Reductie van ammoniakemissie : mogelijkheden en kosten van beperking van ammoniakemissie op nationaal en regionaal niveau by Oudendag, D.A.
D.A. Oudendag Onderzoekverslag 102 
REDUCTIE VAN AM MON IAKE MISSIE 
Mogelijkheden en kosten van beperking van 
ammoniakemissie op nationaal en regionaal niveau 
fi
 -
1
 S EX.NO: 6 
«8LI0IHEEK MLV : 
Januari 1993 
Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) 
Afdeling Structuuronderzoek 
St^i^fi 
REFERAAT 
REDUCTIE VAN AMMONIAKEMISSIE; MOGELIJKHEDEN EN KOSTEN VAN BEPERKING 
VAN AMMONIAKEMISSIE OP NATIONAAL EN REGIONAAL NIVEAU 
Oudendag, D.A. 
Den Haag, Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO), 1993 
Onderzoekverslag 102 
ISBN 90-5242-194-3 
82 p, fig., tab., bijl. 
Dit rapport beschrijft de te verwachten ammoniakemissie in het jaar 2000 bij een 
aantal uitgangspunten. Daarnaast worden de mogelijkheden om de ammoniak-
emissie te bestrijden aangegeven en de kosten van deze mogelijkheden. 
De berekende emissies zijn met behulp van het verspreidingsmodel van het RIVM 
naar deposities van ammoniak vertaald. Daarbij zijn de verzurende stoffen SOx en 
NOx ook meegenomen. 
Omdat het technisch onderzoek nog steeds in volle gang is moeten de uitgevoer-
de berekeningen met de nodige voorzichtigheid worden gehanteerd. 
Verzuring/Ammoniakemissie/Mest/Kosten/Modellen 
CIP-GEGEVENS KONINKLIJKE BIBLIOTHEEK, DEN HAAG 
Oudendag, D.A. 
Reductie van ammoniakemissie : mogelijkheden en kosten van 
beperking van de ammoniakemissie op nationaal en 
regionaal niveau / D.A. Oudendag. - Den Haag : 
Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO). - Fig., tab. -
(Onderzoekverslag / Landbouw-Economisch Instituut 
(LEI-DLO); 102) 
ISBN 90-5242-194-3 
NUGI 835 
Trefw.: ammoniakemissie. 
Overname van de inhoud toegestaan, mits met duidelijke bronvermelding. 
INHOUD 
Biz. 
WOORD VOORAF 5 
SAMENVATTING 7 
1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 11 
1.1 Inleiding 11 
1.2 Doel en opzet 11 
2. METHODE EN UITGANGSPUNTEN 13 
2.1 Inleiding 13 
2.2 Het ammoniakmodel en de overige modellen 13 
2.2.1 Inleiding 13 
2.2.2 Het ammoniakmodel 15 
2.2.3 Het mengvoermodel 17 
2.2.4 De mestmodellen 18 
3. VERONDERSTELLINGEN EN GEHANTEERDE COËFFICIËNTEN 19 
3.1 Inleiding 19 
3.2 Ontwikkeling veestapel en areaal cultuurgrond 19 
3.3 Gegevens voor de mestmodellen 20 
3.3.1 Inleiding 20 
3.3.2 Het mestoverschotmodel 20 
3.3.3 Het mesttransport- en -verwerkingsmodel 22 
3.4 Veevoeding 23 
3.5 Huisvesting 26 
3.5.1 Varkens 26 
3.5.2 Rundvee 27 
3.5.3 Pluimvee 28 
3.6 Opslag en afdekken opslag 30 
3.7 Mestaanwending 31 
4. DE ONTWIKKELING TOT 2000 34 
4.1 Inleiding 34 
4.2 1986 en 1990 34 
4.2.1 Emissie in 1986 34 
4.2.2 Emissie in 1990 35 
4.3 Situatie in 2000 zonder ammoniakbeperkingen 36 
5. VARIANTEN EN GEVOELIGHEIDSANALYSES 38 
5.1 Inleiding 38 
5.2 De maximumvariant 38 
5.2.1 De ammoniakemissie 38 
5.2.2 De kosten 40 
5.3 Gevoeligheidsanalyses 42 
5.3.1 Bemesting 42 
5.3.2 Effecten van afzonderlijke maatregelen 43 
5.3.2.1 Voeding 43 
INHOUD (vervolg) 
Blz. 
5.3.2.2 Huisvesting 44 
5.3.2.3 Afdekken van opslag 45 
5.3.2.4 Aanwenden van mest 46 
5.4 De combinatie variant 47 
5.5 Kosteneffectiviteit van de maatregelen 48 
6. AMMONIAKEMISSIE REGIONAAL 50 
6.1 Inleiding 50 
6.2 De ammoniakemissie en de jaarkosten voor een 
aantal regio's 50 
6.3 De jaarkosten uitgesplitst naar bedrij fstype 
en -omvang 53 
7. DE DEPOSITIE VAN AMMONIAK EN ANDERE VERZURENDE STOFFEN 56 
7.1 Inleiding 56 
7.2 Uitgangspunten 56 
7.3 Resultaten 57 
8. DISCUSSIE 59 
9. CONCLUSIES 62 
LITERATUUR 63 
BIJLAGEN 67 
1 De indeling van Nederland in 31 regio's 68 
2 De drie LEI-varianten 69 
3 De emissies in kg NH3 per ha voor de 31 regio's en 
Nederland voor verschillende pakketten maatregelen 71 
4 De jaarkosten bij verschillende maatregelen in 
min. gld. voor de 31 regio's en Nederland 72 
5 De investeringen in min. gld. voor de huisvestings-
variant voor 31 regio's en Nederland voor huisves-
ting 25X en 50Z en voor afdekken opslag 74 
6 De 20 verzuringsgebieden 75 
7 Herleiding van de emissies van de 31 regio's naar de 
emissies van de 20 verzuringsgebieden 76 
8 De veronderstelde emissiereducties van SOx, NOx en NH3 
voor 2000 in Nederland en de omringende landen ten 
opzichte van 1980 77 
9 De emissies van SOx, NOx en NH3 in 2000 voor verschil-
lende landen in min. kg 78 
10 De deposities van verzurende stoffen voor 20 verzu-
ringsgebieden en Nederland in eq H+/ha/jaar voor 1986, 
1990, 2000 zonder maatregelen en 2000 met maximale 
maatregelen 79 
WOORD VOORAF 
Ammoniak draagt bij aan de verzuring en vermesting van het 
milieu. De ammoniak die in Nederland uitgestoten wordt, is voor 
93X afkomstig uit de landbouw (inclusief kunstmest). Door 
Baltussen en anderen (1990) is een inventarisatie gemaakt van de 
mogelijkheden om de ammoniakemissie te beperken. Daarbij zijn ook 
de kosten van de maatregelen op bedrijfsniveau meegenomen. 
Dit onderzoek is een vertaling van het inventariserend 
onderzoek van Baltussen en anderen (1990) naar de effecten op 
nationaal en regionaal niveau. Tevens sluiten de uitgangspunten 
zoveel mogelijk aan bij het onderzoek "Infrastructurele voorzie-
ningen" van Luesink (1992) en het onderzoek "Financiële gevolgen 
van mestmaatregelen voor veehouderijbedrijven" van Baltussen en 
Van Os (1992). Naast de effecten en kosten van emissiebeperkende 
maatregelen is ook gekeken naar de depositie van ammoniak en 
andere verzurende stoffen. Deze gegevens zijn doorgerekend door 
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SAMENVATTING 
1. Inleiding en probleemstelling 
Ammoniak is een van de componenten die bijdragen aan de ver-
zuring en de vermesting van het milieu. Om de verzuring tegen te 
gaan zijn emissie- en depositiedoelstellingen geformuleerd. Voor 
de ammoniakemissie geldt dat in 2000 de emissie ten opzichte van 
1980 met 50Z moet zijn terug gedrongen. Daarnaast is er een in-
spanningsverplichting om tot een reductie van 70S te komen. 
Doel van dit onderzoek is het bepalen van het effect van 
ammoniakemissiebeperkende maatregelen op de emissie op nationaal 
en regionaal niveau en van de bijbehorende kosten. Tevens wordt 
gekeken met welk pakket maatregelen de 70% reductie ten opzichte 
van 1980 gehaald kan worden. 
Ook wordt gekeken naar de depositie van verzurende stoffen 
en de invloed van de reductie van de ammoniakemissie op de totale 
depositie. 
Dit rapport sluit zoveel mogelijk aan bij het onderzoek 
"Infrastructurele voorzieningen" van Luesink (1992) en het onder-
zoek "Financiële gevolgen van milieumaatregelen voor veehouderij-
bedrijven" van Baltussen en Van Os (1992). 
2. Methode en uitgangspunten 
De berekeningen in dit rapport zijn uitgevoerd met een re-
kenmodel dat al eerder op het LEI ontwikkeld is (Oudendag en 
Vijnands, 1989). Het model berekent de emissie naar emissie-
plaats, diersoort en gebied. Er worden vier emissieplaatsen 
onderscheiden namelijk de stal, de opslag, de weide (bij weidend 
rundvee) en bij mestaanwenden. Omdat de hoeveelheid mest en de 
samenstelling ervan onder andere door de diersoort worden be-
paald, worden er zeven diersoorten onderscheiden. Het gaat om 
vleesvarkens, fokvarkens, melk- en kalfkoeien (inclusief jong-
vee), vleeskalveren, vleesstieren, leghennen en slachtkuikens. De 
emissies, jaarkosten en investeringen kunnen per gemeente, voor 
de 31 regio's en voor heel Nederland worden berekend. 
Voor de berekening van de emissie bij het uitrijden wordt 
gebruik gemaakt van het mestoverschotmodel en het mesttransport-
en -verwerkingsmodel. Deze modellen leveren gegevens over de 
plaats waar mest uitgereden wordt en indien nodig waar en hoeveel 
mest er verwerkt moet worden. Naast deze twee modellen wordt bij 
de emissieberekeningen ook nog van het mengvoermodel gebruik 
gemaakt. Het mengvoermodel berekent gegeven de eisen die aan het 
voer worden gesteld, de stikstofexcretie van vleesvarkens, fok-
zeugen, leghennen en slachtkuikens. 
3. Niveau van de ammoniakemissie 
De emissie in 1986, berekend met de uitgangspunten en emis-
siecoëfficiënten die in deze studie gebruikt zijn, bedraagt 225 
min. kg ammoniak. Door ontwikkelingen zoals verandering van de 
omvang van de veestapel ten gevolge van markt- en technische ont-
wikkelingen, daalt de emissie tot 2000 met 29 min. kg NH3. Door 
nu emissie-arm mest aan te wenden, maximale aanpassingen bij het 
voer uit te voeren, de opslag af te dekken en emissie-arme huis-
vestingssystemen toe te passen (exclusief het gebruik van bio-
fliters), daalt de emissie met 164 min. kg ammoniak (73Z). Deze 
variant wordt verder aangeduid met de term maximumvariant (tabel 
1). 
De jaarkosten voor deze variant bedragen ruim één miljard 
gulden en de investeringen zo'n vier miljard (tabel 2). 
Tabel 1 De emissie in min. kg NH3 in 2000 naar diersoort en 
emissieplaats als alle mogelijke emissiebeperkende 
maatregelen worden toegepast 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
X 
Stal 
8,6 
4,1 
12,6 
0,7 
3,9 
1,9 
1,8 
33,6 
55 
Opslag 
1,6 
-
1,4 
-
0,5 
1,5 
0,9 
5,9 
10 
Weide 
_ 
-
14,5 
-
-
-
. -
14,5 
24 
Mestaan-
wending 
1,3 
0,7 
4,0 
0,1 
1,4 
0,0 
0,1 
7,6 
12 
Totaal 
11,5 
4,8 
32,5 
0,8 
5,8 
3,4 
2,8 
61,6 
100 
Perc. 
19 
8 
53 
1 
9 
6 
4 
100 
Tabel 2 De jaarkosten en investeringen (in min. gld.) in 2000 
bij maximale inspanning om de ammoniakemissie terug te 
dringen (maximum variant) 
Diersoort Jaarkosten 
307 
176 
612 
3 
139 
11 
29 
Investering 
1386 
676 
1956 
-
695 
-
-
Vleesvarkens 
Fokzeugen 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 1277 4712 
De investeringen zijn eenmalig totdat een staltype of een 
afdekmethode van opslag wordt vervangen. De jaarkosten gelden 
voor elk jaar gedurende de periode dat de nieuwe maatregel is 
ingevoerd. 
Met deze maximumvariant wórdt de emissiereductie doelstel-
ling van 70Z ten opzichte van 1980 gehaald. Wanneer de huisves-
ting (25Z emissiereductie) en ook het voer minder sterk worden 
aangepast, wordt de reductiedoelstelling bijna gehaald. Dit kost 
wel krap 750 min. gld. minder per jaar en de benodigde investe-
ringen dalen met twee miljard gulden. 
Wanneer gekeken wordt naar de jaarkosten die per kg ammo-
niakreductie moeten worden gemaakt (tabel 3), dan zijn emissie-
arm mestaanwenden en afdekken van opslag de goedkoopste maatre-
gelen. Daarna volgen maatregelen zoals huisvesting met 25Z reduc-
tie en huisvesting met 50Z reductie en voeding. Omdat de emissie-
coëfficiënt van opslag discutabel is, kan het zijn dat het afdek-
ken van mest relatief een veel duurdere maatregel is dan bij deze 
berekeningen tot uitdrukking komt. 
Tabel 3 De jaarkosten in min. gld., de emissiereductie in min. 
kg NH3 en de jaarkosten in gld. per kg NH3-reductie bij 
verschillende emissiebeperkende maatregelen 
Maatregel 
Aanwenden 
Afdekken 
Voeding 
Huisvesting 
25Z emissiereductie 
50Z emissiereductie 
Jaarkosten 
132 
89 
284 
214 
772 
Reductie 
NH3 
60,5 
30,6 
7,8 
14,3 
28,9 
Jaarkosten 
per kg KH3 
reductie 
2,20 
2,90 
36,40 
14,95 
26,70 
Het niveau van de ammoniakemissie per oppervlakte-eenheid 
verschilt van regio tot regio en is sterk afhankelijk van de om-
vang en samenstelling van de daar aanwezige veestapel. Van belang 
bij de regionale emissie is ook de aanvoer en afvoer van mest ten 
gevolge van de transporten van mestoverschotten. Zo is in de 
Flevopolders het grootste deel van de emissie afkomstig van mest-
aanwending. Het gaat daarbij vrijwel alleen om aangevoerde mest. 
In de Peel daarentegen wordt een groot deel van de mest afgevoerd 
waardoor het aandeel van de emissie uit de stal het grootst is. 
De toepassing van huisvestingsmaatregelen heeft in de Peel dan 
ook een grotere invloed op de emissie dan in de Flevopolders. 
Voor mestaanwending geldt juist het omgekeerde. 
4. De depositie van ammoniak 
Door het RIVM is met behulp van de verspreidingsmodellen de 
berekende ammoniakemissie vertaald naar depositiecijfers van am-
moniak. Tevens zijn de verzurende stoffen SOx en NOx meegenomen. 
Met de gekozen uitgangspunten (conform het Additioneel 
Programma Verzuringsonderzoek) voor de emissies en reducties van 
NOx en SOx, is de nationaal gemiddelde depositiedoelstelling van 
2400 zuurequivalenten per ha per jaar in 2000 haalbaar. Ook de 
subdoelstelling van 1600 zuurequivalenten afkomstig van stikstof-
verbindingen lijkt haalbaar. Dit geldt zowel voor de maximum-
variant als ook voor de variant waarbij huisvesting en voeding 
minder sterk worden aangepast. Regionaal kunnen er nog wel sterke 
verschillen zijn. Zo is in NO-Brabant de depositie in 2000 bij de 
maximumvariant 2800 zuurequivalenten tegenover 1600 in Friesland. 
Als in het buitenland de beoogde emissiereducties niet wor-
den gehaald, komt de zuurdepositie in 2000 veel hoger te liggen 
dan de 2400 zuurequivalenten. 
5. Discussie en conclusies 
Met de gehanteerde uitgangspunten kunnen zowel de emissiere-
ductiedoelstelling van 70Z in 2000 ten opzichte van 1980 gehaald 
als ook de depositiedoelstelling van 2400 zuurequivalenten. Dit 
vergt maximale inspanning. 
Over de emissie uit opslag is nog veel onduidelijkheid. 
Vanneer de in dit rapport gebruikte emissiecoëfficiënten te hoog 
zijn ingeschat, wordt de kosteneffectiviteit van afdekken van 
opslag veel geringer. Dat wil zeggen dat de kosten per bereikte 
kilo ammoniakreductie hoger worden dan nu vermeld. In het geval 
dat de emissiecoëfficiënten in werkelijkheid de helft zijn van 
waar nu mee is gerekend, dan is de kosteneffectiviteit van af-
dekken van opslag nog steeds de tweede maatregel. De kosten per -
kg bereikte ammoniakreductie zijn dan ƒ 5,80. 
Recent zijn nieuwe inzichten gepresenteerd (Verkerk, 1991) 
met betrekking tot de gebruikte coëfficiënten voor de ammoniak-
emissie. Deze wijken globaal genomen niet veel af van de in dit 
rapport gebruikte emissiecijfers. Waarschijnlijk zal ook met deze 
nieuwe inzichten aan de doelstellingen kunnen worden voldaan. 
Vanneer de emissiereductiedoelstellingen van SOx, NOx en NH3 
in het buitenland niet worden gehaald, zal hoogst waarschijnlijk 
de depositiedoelstelling niet worden bereikt. 
Gezien al deze onzekerheden moeten de getallen in dit rap-
port niet als absoluut worden gezien maar hebben ze meer een in-
dicatieve waarde. 
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1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 
1.1 Inleiding 
Ammoniak is een van de componenten die bijdragen aan de ver-
zuring en de vermesting van het milieu. Het aandeel van ammoniak 
in de depositie van verzurende stoffen in Nederland bedroeg in 
1987 zo'n 46Z (RIVM, 1991). Om de verzuring tegen te gaan zijn er 
emissie- en depositiedoelstellingen geformuleerd in onder andere 
het Nationaal Milieubeleidsplan (VROM, 1989) en in het Plan van 
Aanpak (VROM en LAVI, 1989). Voor de ammoniakemissie geldt als 
beleidsdoelstelling dat de emissie in Nederland in 1994 met 30X 
moet zijn gereduceerd ten opzichte van de hoeveelheid emissie in 
1980. In 2000 is de doelstelling een reductie van 50Z en geldt 
een inspanningsdoelstelling van 70%. 
Voor de beperking van de depositie van verzurende stoffen is 
een doelstelling geformuleerd voor de totale zuurdepositie. Voor 
2000 geldt een voorlopige depositiedoelstelling van 2400 zuur-
equivalenten per hectare per jaar. Van deze 2400 zuurequivalenten 
mag maximaal 1600 afkomstig zijn van stikstofverbindingen. Dat 
wil zeggen afkomstig van stikstofoxiden en ammoniak. 
De belangrijkste bron vtn de ammoniakemissie in Nederland is 
de landbouw. Negentig procent van de emissie is afkomstig uit de 
veehouderij (dierlijke mest) en nog eens drie procent wordt ver-
oorzaakt door het gebruik van kunstmest (VROM, 1989). 
1.2 Doel en opzet 
Doel van dit onderzoek is het bepalen van het effect van 
ammoniakemissiebeperkende maatregelen op de emissie op nationaal 
en regionaal niveau en van de bijbehorende kosten. Dit houdt het 
volgende in: 
de emissie in 1986 en 1990 wordt berekend met de op dit 
moment bekend zijnde coëfficiënten en uitgangspunten; 
geschat wordt hoe de veestapel en het areaal cultuurgrond 
zich tot 2000 zullen ontwikkelen. Aan de hand hiervan wordt 
de emissie in 2000 bepaald; 
berekend wordt wat met de huidige inzichten de maximale 
reductie is in 2000 ten opzichte van 1986 en wat de kosten 
zijn; 
gekeken wordt naar de invloed van de gekozen uitgangspunten 
op de hoogte van de mestoverschotten en van de emissie; 
er wordt ingegaan op de regionale verschillen in het niveau 
van emissie; 
er wordt gekeken naar de depositie van ammoniak en andere 
verzurende stoffen. 
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Het onderzoek beperkt zich tot de maatregelen die de emissie 
uit dierlijke mest tegen gaan. Maatregelen ter beperking van de 
emissie uit andere bronnen zoals kunstmest worden buiten beschou-
wing gelaten. 
De technische en economische coëfficiënten van de maatrege-
len, zijn geïnventariseerd door Baltussen, Van Os en Altena 
(1990; a en b) en door Van Home (1990). In deze rapporten worden 
voor drie veehouderij takken te weten de varkenshouderij, de 
pluimveehouderij en de rundveehouderij, verschillende emissiebe-
perkende maatregelen op bedrijfsniveau besproken. Daarnaast zijn 
er ook nieuwe inzichten waarvan gebruik is gemaakt (Luesink, 1992 
en Baltussen en Van Os, 1992). Bij deze twee laatst genoemde 
rapporten en dit rapport is er zoveel mogelijk naar gestreefd met 
dezelfde uitgangspunten te werken. Omdat gebruik is gemaakt van 
gegevens van nieuw onderzoek, wijken de resultaten (de absolute 
cijfers) in dit rapport af van het vorig onderzoek over de ammo-
niakemissie op regionaal niveau (Oudendag en Wijnands, 1989). 
Het ammoniakmodel is opgenomen in een keten van modellen. 
Deze modellenreeks is een actualisatie en op onderdelen aange-
paste versie van de modellenreeks zoals besproken in Oudendag en 
Wijnands (1989). Deze veranderingen bij het model komen in hoofd-
stuk twee aan de orde, evenals de opbouw en de uitgangspunten van 
het ammoniakmodel en een korte beschrijving van het mestover-
schot- en transportmodel. In hoofdstuk drie worden de uitgangs-
punten van de berekeningen en de gebruikte technische coëfficiën-
ten besproken. De ontwikkeling in de emissie naar 2000 komt in 
hoofdstuk vier aan de orde. De maximaal haalbare reductie en een 
gevoeligheidsanalyse voor de gekozen uitgangspunten, worden 
beschreven in hoofdstuk vijf. Tevens komen in dit hoofdstuk een 
aantal samengestelde varianten aan de orde. In hoofdstuk zes 
wordt ingegaan op de regionale verschillen. In hoofdstuk zeven 
wordt een vertaalslag gemaakt van de ammoniakemissie naar de 
ammoniakdepositie met behulp van het depositiemodel van het RIVM. 
De discussie en de conclusies volgen respectievelijk in hoofdstuk 
acht en negen. 
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2. METHODE EN UITGANGSPUNTEN 
2.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de werking van het aramo-
niakmodel en de wijzigingen die het model heeft ondergaan sinds 
het vorige onderzoek (Oudendag en Wijnands, 1989). Daarnaast 
wordt kort aandacht geschonken aan de modellen die uitgangspunten 
aan het ammoniakmodel leveren. Het gaat hier om het mestover-
schot- en -transportmodel (Luesink en Van der Veen, 1989) en het 
mengvoermodel (Van der Veen, 1992). 
2.2 Het ammoniakmodel en de overige modellen 
2.2.1 Inleiding 
Zoals al eerder is aangegeven, is het ammoniakmodel een on-
derdeel geworden van een reeks modellen (figuur 2.1). Daarbij is 
het ammoniakmodel in twee delen opgesplitst, namelijk een deel 
dat de emissie en kosten berekent bij de stal, de opslag en wei-
dend rundvee en een deel dat de emissie en kosten berekent bij 
het aanwenden van mest. In deze paragraaf zal kort worden inge-
gaan op het nut van deze verandering. 
De momenteel op het LEI in gebruik zijnde modellen hangen 
nauw met elkaar samen. Een verlaging van de nutriënten in het 
mengvoer heeft zowel invloed op de mestoverschotten als op de 
ammoniakemissie. Een beperking van de ammoniakemissie bijvoor-
beeld door mest inj eet ie, vergroot de hoeveelheid stikstof die 
beschikbaar komt voor het gewas. Bij een bemesting waarbij de 
behoefte van het gewas niet overschreden wordt, betekent dit een 
verlaging van de mestgift en veelal een vergroting van het mest-
overschot. 
Het eerste relevante model, het mengvoermodel, bepaalt de 
hoeveelheid stikstof- en fosfaat die het dier met het voer gaat 
opnemen. Dit model wordt alleen gebruikt voor de bepaling van de 
stikstof- en de fosfaatexcretie van de intensieve veehouderij. 
Gegeven de vastlegging van deze twee mineralen in het dier, kun-
nen de excreties van stikstof en fosfaat worden bepaald voor var-
kens en pluimvee. Voor rundvee wordt voor de stikstof-, fosfaat-
en de mestprodukties gebruik gemaakt van de gegevens uit 
Baltussen, Van Os en Altena (1990; a). De stikstofexcreties wor-
den in het ammoniakmodel gebruikt voor de emissieberekening van 
de stal, de opslag en de weide bij weidend rundvee. Het ammoniak-
model houdt tevens bij hoeveel stikstof in de mest is overgeble-
ven nadat de stal-, opslag- en weide-emissies hebben plaatsgevon-
den. Dit berekende stikstofgehalte wordt te samen met de fosfaat-
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excretie uit het mengvoermodel, gebruikt bij de mestoverschot- en 
-transportberekeningen. In het mestoverschotmodel wordt aan de 
hand van de normering en de mineraleninhoud van de (toegediende) 
mest, bepaald hoeveel mest op het eigen bedrijf kan worden afge-
zet en hoeveel elders moet worden afgezet. Het mesttransportmodel 
geeft aan waar de mestoverschotten tegen de laagste kosten op de 
tekortgronden kunnen worden afgezet en/of hoeveel mest er ver-
werkt moet worden. Verder wordt berekend hoeveel van welke mest-
soort op welke gewasgroep en in welke regio kan worden afgezet. 
Het mesttransportmodel is een optimaliseringsmodel met als doel-
functie minimalisatie van de transport- en verwerkingskosten op 
landelijk niveau. 
Wat zijn nu de voordelen van een dergelijke koppeling voor 
de ammoniakberekeningen? Ten eerste kunnen de modellen efficiën-
ter worden ingezet voor het berekenen van de emissies en kosten 
bij mestaanwending en ten tweede wordt er de constante stikstof-
stroom bijgehouden waaruit op eenvoudige wijze de ammoniakemissie 
te bepalen is. Het voordeel hiervan is dat bij de berekening van 
de emissie op een bepaalde plek rekening wordt gehouden met de 
voorafgaande situatie. Het een en ander wordt nader uitgelegd in 
de volgende paragraaf. 
mengvoermodel 
ammoniakmodel voor 
stal, opslag en weide 
mestoverschotmodel 
mesttransport- en 
verwerkingsmodel 
ammoniakmodel voor 
mestaanwending 
Figuur 2.1 Overzicht van de modellenketen 
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Bij het ammoniakmodel voor mestaanwending is een deel van de 
resultaten geschikt als invoergegevens voor het verspreidingsmo-
del van het RIVM (zie hoofdstuk 7 voor een nadere uitleg van de 
werking van dit model). 
2.2.2 Het ammoniakmodel 
Het ammoniakmodel zoals beschreven in Oudendag en Wijnands 
(1989) heeft enkele veranderingen ondergaan alhoewel het principe 
van de berekeningen gelijk is gebleven. 
In het model worden de volgende emissieplaatsen onderschei-
den: de stal, de opslag, de weide bij weidend rundvee en bouw-
c.q. grasland bij mestaanwending. Daarnaast is er nog een inde-
ling gemaakt naar diersoort. De volgende diersoorten worden 
onderscheiden: vleesvarkens, fokvarkens, vleeskalveren, leghen-
nen, slachtkuikens, vleesstieren en melk- en kalfkoeien inclusief 
jongvee. 
De volgende wijzigingen zijn ingevoerd: 
1. het model is gesplitst in twee delen. Een deel voor de bere-
kening van de emissie bij de stal, de opslag en de weide en 
een deel voor de emissieberekeningen bij het aanwenden van 
mest; 
2. De emissie- en kostenberekeningen zijn behalve voor de 
regio's ook mogelijk voor de gemeenten; 
3. Mestopslag buiten de stal is in het model opgenomen; 
4. Bij de emissieberekeningen bij het uitrijden, wordt rekening 
gehouden met de emissie die vrijkomt bij het uitrijden van 
verwerkte mest; 
5. De basis van de berekeningen zijn niet meer emissiecoëffi-
ciënten maar emissiepercentages. 
De veranderingen een tot en met drie hebben geen invloed op 
de werking van het model. De punten vier en vijf wel. Bij de op-
zet van het vorige model werd ervan uitgegaan dat bij het aanwen-
den van verwerkte mest, er geen of vrijwel geen emissie optrad. 
Uit onderzoek van Memon (Memon BV, 1989) is gebleken dat bij 
oppervlakkige aanwending van verwerkte mest een hoeveelheid ammo-
niak vrijkomt die overeenkomt met 10% van de hoeveelheid ammoniak 
die vrijkomt bij aanwenden van onverwerkte mest. In het hernieuw-
de ammoniakmodel wordt deze emissie meegenomen. 
In het oude model werd gerekend met behulp van emissiecoëf-
ficiënten. De emissiecoëffiënten voor de stal werden bepaald door 
het staltype en het diersoort. Er werd uitgegaan van een soort 
voer per diersoort. Wanneer nu het voer werd aangepast en de 
stikstofexcretie verminderde hierdoor met bijvoorbeeld 5%, dan 
moest de stalemissiecoëfficiënt ook met dit percentage verminderd 
worden. Immers door een verminderde stikstofexcretie daalt de 
stalemissie evenredig. Dit gold ook voor de berekeningen bij 
mestaanwending. In het nieuwe model wordt niet met emissiecoëffi-
ciënten gewerkt maar met emissiepercentages. Het model houdt per 
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emissiestal 
(Es) 
emissie-
opslag 
.(Eo) 
emissie-
aanwenden 
(Ea) 
emissie weide 
(Ew) 
stikstof bij mestuitscheiding 
in de stal (Nes) en wei (New) 
stikstof bij mest in de opslag 
(Ns) 
stikstof in de aan te wenden mest 
(No) 
stikstof in de mest na aanwending 
(Na) 
Pew - percentage emissie in de wei 
Fes » percentage emissie uit de stal 
Feo - percentage emissie uit opslag 
Fea » percentage emissie bij aanwenden 
Figuur 2.2 Stikstofstroom voor een willekeurig huisdier 
Bron: Bewerkte versie van De Winkel (1988). 
emissieplaats de hoeveelheid stikstof bij die in de mest aanwezig 
is (zie figuur 2.2). 
Het ammoniakmodel berekent de stalemissie (Es) via het Pro-
dukt van het stikstofgehalte in de mest bij de mestexcretie en 
het stalemissiepercentage. In formule vorm Es - Nes * Fes. Het 
stikstofgehalte van de mest die na de stalperiode in de opslag 
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komt is Nes - Es. De emissie uit opslag wordt dan Eo = (Nes - Es) 
* Feo. Op dezelfde wijze verloopt de emissieberekening bij het 
uitrijden. De emissie bij beweiding is het produkt van de uitge-
scheiden stikstof en het emissiepercentage. 
Omdat er verschillende stalsystemen per diersoort zijn met 
verschillende emissiepercentages wordt het stikstofgehalte van de 
opgeslagen mest als volgt berekent. Per staltype wordt bepaald 
hoeveel stikstof in de mest terecht komt die opgeslagen of direct 
aangewend wordt. Daarna wordt nagegaan hoe vaak dit staltype ver-
houdingsgewijs voorkomt in vergelijking met de andere staltypen 
behorende bij een diersoort. Met behulp van deze verhoudingen 
wordt het gemiddelde stikstofgehalte berekend in de mest die op-
geslagen of direct wordt aangewend (dit hangt af van de dier-
soort). Dit gebeurt eveneens voor het stikstofgehalte in de mest 
na (mogelijke) opslag. Het voordeel van deze berekeningsmethode 
is dat de berekening van de emissie uit mest op een bepaalde 
plaats duidelijk gerelateerd is aan de voorafgaande situatie van 
die mest. 
Waarom wijkt het principe van de berekeningen in het nieuwe 
model nu niet af van die in het oude model? De hiervoor berekende 
stalemissie Es is in feite een emissiecoëfficiënt evenals Ea en 
Eo. De berekening kan samengevat als volgt worden weergegeven. 
Edrl - 2 ekd * pkd * dierdr * Ndl 
k 
Edrl - emissie naar diersoort, regio en emissieplaats 
k » maatregel, k-l,k 
d - diersoort 
r - regio of gemeente 
1 » emissieplaats 
ek - emissiepercentage behorende bij maatregel k 
pk - percentage dat maatregel k wordt toegepast 
dierdr - aantal dieren van diersoort d in regio r 
Ndl - stikstofgehalte in de mest bij diersoort d 
op emissieplaats 1 
Voor het berekenen van de totale emissie worden de afzonder-
lijk berekende emissies gesommeerd. De berekening van de kosten 
en investeringen verlopen op gelijke wijze. Hierbij wordt het 
produkt van de emissiecoëfficiënt ek en Ndl vervangen door de 
kosten respectievelijk de investeringen. 
2.2.3 Het mengvoermodel 
Het mengvoermodel bepaalt de samenstelling van het mengvoer 
voor varkens en pluimvee aan de hand van veevoedingseisen en de 
eisen met betrekking tot de mineraleninhoud. Met deze samen-
stelling kunnen onder andere de stikstof- en de fosfaatexcreties 
voor varkens en pluimvee worden bepaald. Tevens worden de kosten 
van het voer per diersoort berekend. Door de maximum eisen aan de 
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stikstof- en fosfaatopname te laten dalen, kan de excretie van 
deze twee mineralen naar beneden worden gebracht. Daarnaast kun-
nen de excreties van stikstof- en fosfaat worden teruggedrongen 
worden door toepassing van respectievelijk synthetische amino-
zuren en fytase. Voor een meer uitgebreide beschrijving van de 
werking van het model wordt verwezen naar Van der Veen, Blom en 
Luesink (1992). 
2.2.4 De mestmodellen 
Het mestoverschotmodel en het mesttransport- en -verwer-
kingsmodel worden uitvoerig besproken in Lues ink en Van der Veen 
(1989). In deze paragraaf wordt dan ook volstaan met een korte 
samenvatting. 
Bij de berekening van de emissie bij het aanwenden van mest, 
zijn gegevens nodig over de hoeveelheid mest, de soort mest en de 
plaats van aanwending. Bovendien is het, in verband met de moge-
lijk te kiezen aanwendingsmethode, van belang om te weten of dit 
op grasland of bouwland gebeurt. Deze gegevens worden door twee 
modellen berekend. Het gaat om het mestoverschotmodel en het 
mesttransport- en verwerkingsmodel (Luesink en Van der Veen, 
1989). Het mestoverschotmodel berekent aan de hand van de samen-
stelling van de mest en de bemestingsnormen, de mestoverschotten 
c.q. -tekorten op bedrijfsniveau. Deze gegevens worden geaggre-
geerd naar de gemeenten of naar de 31 regio's (bijlage 1) of naar 
geheel Nederland. Het mesttransport- en -overschotmodel berekent 
het transport van mest naar de verschillende gebieden en daar-
naast of er mest verwerkt en/of geëxporteerd moet worden. Het 
gaat bij het laatst genoemde model om een lineair programmerings-
probleem. Uitgangspunt is dat gestreefd wordt naar minimalisatie 
van de transport- en verwerkingskosten op landelijk niveau. Om de 
maximale hoeveelheid te transporteren mest te bepalen is naast de 
potentiële plaatsingsmogelijkheden ook de bereidheid van bedrij-
ven om "vreemde" mest op hun bedrijf uit te rijden van belang. 
Deze bereidheid wordt ook wel aangeduid met acceptatiegraad. De 
acceptatiegraad geeft aan welk percentage van het verschil tussen 
de bemestingsnorm en de mesthoeveelheid die al op het eigen be-
drijf is afgezet, opgevuld mag worden door mest van andere be-
drijven. De acceptatiegraad wordt in Nederland verschillend ver-
ondersteld voor tekort-, overgangs- en overschotgebieden en voor 
verschillende gewasgroepen. De fosfaatproduktie per ha is in deze 
gebieden respectievelijk minder dan 70 kg per ha, 70 tot 140 kg 
per ha en meer dan 140 kg per ha. Op een bedrijf met een over-
schot zullen de potentiële plaatsingsmogelijkheden maximaal benut 
worden omdat de afzet van mest vaak met kosten gepaard gaat. Op 
tekortbedrijven zullen de potentiële plaatsingsmogelijkheden niet 
steeds volledig benut worden omdat er naast de gehanteerde nor-
mering ook andere criteria een rol spelen bij de aanwending van 
mest. Te denken valt vooral aan subjectieve aspecten zoals ver-
meende aanwezigheid van ziektekiemen en onkruidzaden, maar ook 
aan bemestingsaspecten. 
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3. VERONDERSTELLINGEN EN GEHANTEERDE 
COËFFICIËNTEN 
3.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de veronderstellingen en 
de gebruikte coëfficiënten bij de berekeningen. Bij de veronder-
stellingen die gemaakt zijn en de gebruikte coëfficiënten is zo-
veel mogelijk getracht om aan te sluiten bij het rapport "Infra-
structurele voorzieningen" van Luesink (1992) en het onderzoek 
van Baltussen en Van Os (1992). De veronderstellingen en de coëf-
ficiënten zijn keuzes uit een scala van mogelijkheden. Daarom 
wordt in hoofdstuk vijf via gevoeligheidsanalyses de effecten van 
deze coëfficiënten en veronderstellingen aangegeven. De veronder-
stellingen bij de mestgegevens (acceptatiegraden, mestprodukties, 
etcetera) en de coëfficiënten zijn voornamelijk afkomstig van 
Luesink. De ammoniakgegevens zijn veelal afkomstig van Baltussen 
en Van Os. De rest van de paragraaf kan dan ook in drie delen 
opgesplitst worden, namelijk: 
de te verwachten ontwikkeling naar 2000 wat betreft de om-
vang van de veestapel en het areaal cultuurgrond; 
aannames en coëfficiënten betreffende de mestproduktie en de 
mestoverschotten en -transporten; 
aannames en coëfficiënten betreffende de ammoniakemissie. 
3.2 Ontwikkeling veestapel en areaal cultuurgrond 
Technische ontwikkelingen zoals verbetering van de voeder-
conversie en marktontwikkelingen hebben invloed op de omvang van 
de veestapel. Luesink (1992) geeft twee mogelijke ontwikkelingen 
aan voor 2000 ten opzichte van 1990. Het gaat om een ontwikkeling 
bij matige afzetperspectieven en een bij gunstige afzetperspec-
tieven. Bij gunstige afzetperspectieven groeit de veestapel nog 
licht als gevolg van een grotere vraag. Bij matige afzetperspec-
tieven daalt de omvang van de veestapel door ongunstige marktont-
wikkelingen (tabel 3.1). 
Bij de berekeningen voor 2000 wordt uitgegaan van de ont-
wikkeling van de veestapel bij matige afzetperspectieven. 
In de Structuurnota Landbouw (1989) wordt geschat dat er 
100.000 ha grond nodig zal zijn tot het jaar 2000 voor woning-
bouw, industrieterreinen en natuurontwikkeling. Dit wordt in de 
berekeningen verwerkt door de arealen van 1986 met 5% te laten 
afnemen. Dit is conform de werkwijze van Luesink (1992). 
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Tabel 3.1 Indexcijfers van het aantal dieren In het jaar 2000 
(1990=100) bij gunstige en matige afzetperspeet leven 
van de betreffende sectoren 
Diersoort Afzetperspectieven 
gunstig 
110 
105 
90 
120 
80 
220 
75 
105 
matig 
100 
95 
80 
110 
65 
155 
65 
95 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Melkvee 
Vleesstieren en slachtvaarsen 
Vleeskalveren 
Overig vleesvee 
Legkippen 
Slachtkuikens 
Bron: (Luesink, 1992). 
3.3 Gegevens voor de mestmodellen 
3.3.1 Inleiding 
Om de emissie bij mestaanwending te kunnen berekenen, moet 
bekend zijn hoeveel mest van een bepaalde samenstelling per regio 
per gewas wordt aangewend. Deze gegevens worden berekend door het 
mestoverschotmodel en het mesttransportmodel van Luesink en 
Van der Veen (1989). In deze paragraaf zal nader in worden gegaan 
op de gebruikte coëfficiënten bij de verschillende varianten. 
3.3.2 Het mestoverschotmodel 
Voor het berekenen van de mestoverschotten moeten de fos-
faat-, de stikstof- en de mestprodukties per dier bekend zijn 
evenals de mestnormering. De bij de berekeningen gebruikte fos-
faat- en stikstofprodukties voor 1986 en 1990 zijn vermeld in 
tabel 3.2. 
Verwacht mag worden dat de mestproduktie per dier steeds 
verder af zal nemen om zo de mesttransportkosten te beperken. 
Tussen 1986 en 1990 heeft deze ontwikkeling al voor een deel 
plaatsgevonden (tabel 3.3). 
Voor de overschotberekeningen zijn naast de fosfaat-, de 
stikstof- en de mestproduktie ook de bemestingsnormen van belang. 
In tabel 3.4 zijn de gebruikte mestnormen weergegeven. Voor 2000 
is gekozen voor twee normen, namelijk de fosfaatnorm (onttrek-
kingsnorm) en een stikstofnorm. De vermelde stikstofnormering is 
uitgedrukt in kg werkzame stikstof per ha per jaar. De in tabel 
3.4 vermelde normen zijn gebaseerd op het advies van de Commissie 
Stikstof (LNV, VROM en V&W, 1990) voor de stikstofbemesting in 
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Tabel 3.2 De fosfaat- (P&S) en de stikstofprodukties (N) in kg 
per gemiddeld aanwezig dier per jaar voor 1986 en 
1990 naar diersoort 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokzeugen 
Rundvee 
Vleeska1veren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkulkens 
1986 
N 
16,23 
34,74 
131,00 
10,24 
34,50 
0,72 
0,52 
*) 
P205 
7,96 
20,67 
41,00 
5,25 
13,40 
0,50 
0,21 
1990 
N 
16,58 
30,76 
131,00 
10,24 
34,50 
0,87 
0,55 
**) 
P205 
6,68 
19,44 
41,00 
5,25 
13,40 
0,50 
0,20 
*) Gegevens 1986 N-excretie ontleend aan Baltussen e.a. (1990, 
a en b); P2°5 ontleend aan K.v.d. Hoek (1987) voor rundvee, voor 
de intensieve veehouderij ontleend aan Baltussen et al. (1990, a 
en b); **) Gegevens 1990 zijn conform 1986 alleen zijn de stik-
stof- en fosfaatexcreties voor de intensieve veehouderij met het 
mengvoermodel berekend. 
Tabel 3.3 Mestproduktie in m3 per gemiddeld aanwezig dier per 
jaar en droge stofgehalten (ds) in procenten voor 
1986 en 1990 naar diersoort 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen
 t 
Leghennen 
Slachtkuikens 
1986 
mest (m3) 
1.7 
7,2 
24,0 
3,5 
4,3 
0,06 
0,02 
0,01 
ds (%) 
7,5 
4,1 
7,9 
2,0 
7,9 
15,0 
55,0 
58,0 
1990 
mest (m3) 
1,40 
4,76 
19,96 
3,50 
3,56 
0,06 
0,02 
0,01 
ds (X) 
9,1 
6,2 
9,5 
2,0 
9,5 
15,0 
60,0 
58,0 
Bron: (Luesink, 1992) 
1995 en 2000. Deze norm houdt in dat gemiddeld per bedrijf de mi-
neraliseerbare stikstofvoorraad in de herfst in de bodem in 1995 
70 kg N mag zijn. Voor 2000 stelt de commissie 45 kg N voor. Deze 
normen zijn door Luesink (1992) omgewerkt naar stikstofgiften per 
gewasgroep (tabel 3.4). Voor de in dit rapport berekende varianten 
voor 2000, is gebruik gemaakt van de norm voor 1995 van de Com-
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missie Stikstof maar voor grasland is gerekend met 250 kg N/ha in 
plaats van 360 kg N/ha. Deze keus is gemaakt omdat het stikstof-
bemestingsniveau van grasland van invloed is op de stikstofexcre-
tie per koe (tabel 3.8). Gezien het aandeel van de melkveehoude-
rij in de totale ammoniakemissie (58Z) mag worden verwacht dat in 
deze sector enige inspanning zal moeten worden verricht om de 
emissie terug te dringen. Dit is mogelijk door het bemestings-
niveau sterker te verlagen dan de stap van 400 N naar 360 N. 
Om het effect aan te geven van de invoer van een stikstof-
bemestingsnorm op de mest- en ammoniakproduktie is zowel de gift 
van 1995 als de gift van 2000 doorgerekend. 
Tabel 3.4 De voor 2000 gebruikte fosfaatnormering (in kg P2°5 
per ha) en de gebruiktestikstofnormen in kg werkzame 
stikstof per ha) per gewasgroep 
Gewas Fosfaat Stikstof 
volgens Com. bij varian-
Stikstof ten 2000 in 
dit rapport 
1995 2000 
Snijmais 75 75 35 75 
Grasland 110 360 250 250 
Cons.- en fabr.aard. 70 230 230 230 
Footaardappelen 70 145 145 145 
Tarwe 70 200 200 200 
Overige gewassen 70 90 90 90 
3.3.3 Het mesttransport- en -verwerkingsmodel 
Aan de hand van de berekende mestoverschotten, mesttekorten 
en de acceptatiegraden voor de 31 regio's, kan berekend worden 
hoeveel mest moet worden getransporteerd en waarheen. Daarnaast 
wordt berekend of er mest verwerkt en/of geëxporteerd moet wor-
den. Van belang bij het berekenen van de omvang van het tran-
sport, is de bereidheid van afnemers van mest om bedrijfsvreemde 
mest op hun land uit te rijden (zie ook paragraaf 2.2.4). 
Er is gekozen voor een tweetal niveaus van acceptatiebereid-
heid in 2000 (tabel 3.5), namelijk een hoge en een lage accepta-
tiebereidheid. De lage acceptatiegraden zijn door de mestbank 
gerealiseerde acceptaties (afzetmogelijkheden van mest). De hoge 
accepatiegraden zijn het niveau van acceptatie dat met enige in-
spanning gerealiseerd kan worden (Luesink, 1992). Voor de varian-
ten is gebruik gemaakt van de hoge acceptatiegraden. Om aan te 
geven wat het effect is van andere acceptatiegraden op de mest-
produktie en ammoniakemissie is eveneens een variant doorgerekend 
met de lage acceptatiegraden (zie paragraaf 5.3.1). 
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Tabel 3.5 
Gewas 
De mest acceptatiegraden in procenten van de tekorten 
per gewasgroep en per gebied in 2000 voor een hoog en 
een laag niveau van acceptatiebereidheid in 2000 
Acceptatiebereidheid in 2000 
laag hoog 
over- over- tekort 
schot gangs gebied 
gebied gebied 
over- over- tekort 
schot gangs gebied 
gebied gebied 
Snijmais 50 
Grasland 100 
Consumptie- en 
fabrieksaard. 100 
Footaardappelen 100 
Tarwe 100 
Ov. bouwland 100 
50 
30 
60 
60 
0 
0 
50 
15 
60 
60 
0 
0 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
50 
100 
100 
35 
35 
100 
30 
100 
100 
35 
35 
Bron: (Luesink, 1992). 
3.4 Veevoeding 
Zowel de hoeveelheid fosfaat als die van stikstof in het 
voer van de intensieve veehouderij kan nog verder afnemen. Er 
wordt voor de autonome situatie in 2000 uitgegaan van een matige 
stikstof- en fosfaatontwikkeling en bij de overige varianten in 
2000 van een sterke ontwikkeling ten opzichte van 1990 (tabel 
3.6) (Luesink, 1992). De matige ontwikkeling bij fosfaat is een 
lineair doortrekken van de daling van fosfaat die zich tussen 
Tabel 3.6 De te verwachten daling in de excretie van fosfaat 
(P2P5) stikstof (N) bij een matige voeraanpassing en 
een sterke voeraanpassing (VA) (de afname tot 2000 in 
% van 1990) 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokzeugen 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
mat 
P; 
ige VA 
20 
15 
0 
0 
20 
25 
2°5 
sterke 
30 
25 
0 
0 
35 
45 
VA matige VA 
6 
7 
14 
7 
10 
4 
N 
sterke VA 
24 
12 
14 
7 
17 
13 
Bron: (Luesink, 1992). 
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1985 en 1988 heeft voltrokken. Voor stikstof houdt de matige ont-
wikkeling in dat er volledig op fasevoer wordt overgegaan. Bij de 
sterke ontwikkeling bij fosfaat gaat het om het gebruik van fyta-
se, voeren op verteerbare fosfornormen en fasevoeding. Deze laat-
ste twee mogelijkheden zijn voor een deel al realiteit. De sterke 
daling bij stikstof wordt bereikt door minder stikstof via het 
voer te verstrekken. Voor melkvee wordt geen daling van stikstof 
en fosfaatexcretie verwacht omdat door stijging van de melkpro-
duktie naar 7500 liter, de opname van het ruwvoer zal stijgen. 
Hierdoor neemt de excretie van stikstof en fosfaat toe (tabel 
3.8). 
Voor de overige rundveehouderij wordt door een betere af-
stemming van het voeren op de voerbehoefte van de dieren een ver-
dere daling van de stikstofexcretie verwacht (tabel 3.6). 
Alleen voor de sterke daling van de N-excretie in het voer 
bij de intensieve veehouderij, zijn kosten te verwachten 
(Luesink, 1992). Deze worden als volgt ingeschat; per gemiddeld 
aanwezig vleesvarken per jaar ƒ 2,40 extra, per zeug per jaar 
ƒ 22,09 extra, per leghen per jaar ƒ 0,22 extra en per gemiddeld 
aanwezig slachtkuiken ƒ 0,156 per jaar extra. 
Ook het mestvolume zal afnemen. Dit wordt veroorzaakt door 
een hoger droge stofproduktie ten opzichte van 1990. Vanwege de 
mesttransportkosten, wordt zoveel mogelijk gestreefd naar drogere 
mest (tabel 3.7). Er wordt van uitgegaan dat mest die op het 
eigen bedrijf wordt afgezet, in het algemeen dunner is dan de 
overschotmest. Daarom worden er twee mestsoorten onderscheiden 
met een verschillend droge stofgehalte. 
Voor melkvee lopen een aantal ontwikkelingen door elkaar 
heen. Zo wordt een toename van de stikstofexcretie verwacht als 
gevolg van een stijgende melkproduktie, terwijl een afname van de 
Tabel 3.7 Het droge stofgehalte (%) in de mest in 1990 en in 
2000 
Diersoort 1990 2000 
9,1 
6,2 
9,5 
2,0 
9,5 
15,0 
60,0 
58,0 
niet over-
schotmest 
9,1 
6,2 
9,5 
2,0 
9,5 
15,0 
60,0 
58,0 
overschot-
mest 
11,0 
6,5 
12,0 
2,0 
12,0 
19,0 
60,0 
60,0 
Vleesvarkens 
Fokzeugen 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen nat 
Leghennen drg 
Slachtkuikens 
Bron: (Luesink, 1992). 
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stikstofgift op grasland de stikstofexcretie in principe laat 
dalen. Het effect van deze ontwikkelingen op de stikstof-, fos-
faat- en mestproduktie is weergegeven in tabel 3.8. 
Tabel 3.8 Verandering van de fosfaat (P2O5), stikstof (N) en de 
mestproduktie (m3) per koe in procenten ten opzichte 
van 1986 bij verschillende niveaus van bemesting en 
melkproduktie (uitgaande van 6000 1 melk per koe en 
400 kg N per ha in 1986) 
Ontwikkeling t.o.v 1986 *) P205 N Mestproduktie 
Bemestingsniveau 
360 N/ha 
250 N/ha 
Melkproduktie 
6500 l/koe 
7500 l/koe 
-4 
15 
5 
10 
0 
0 
10 
15 
0 
0 
5 
9 
*) In 1986 400 kg N per ha en 6000 1 melk per jaar per koe. 
Bron: (Luesink, 1992). 
Bij de berekeningen voor 2000 wordt uitgegaan van 250 kg N 
per ha als bemestingsniveau en een melkproduktie van 7500 1. Dit 
betekent bijvoorbeeld voor de fosfaatproduktie dat deze 47,15 kg 
bedraagt per jaar (41 kg maal 1,15 maal 1). 
Door de stikstofnormering wordt er minder stikstof op gras-
land en snijmais gebruikt. Deze lagere bemesting veroorzaakt een 
opbrengstdaling. Bij teruggang in de bemesting op grasland van 
400 kg N naar 360 kg N is deze opbrengstdaling ongeveer ƒ 90,-
per ha. Bij teruggang van 400 kg N naar 250 kg N wordt ƒ 180,-
per ha grasland berekend. Voor snijmais geldt bij een bemesting 
van 75 kg N per ha, ƒ 120,- per ha opbrensgtderving en bij 35 kg 
N ƒ 240,- opbrengstderving per ha (Luesink, 1992). In dit onder-
zoek worden deze kosten beschouwd als voerkosten. 
Recente berekeningen van Mandersloot et al. (1991) geven 
andere gevolgen aan voor de mestproduktie en stikstofexcretie. Zo 
neemt de stikstofexcretie toe met 9% bij een stijging van de 
melkproduktie van 6000 naar 7500 1. De mestproduktie stijgt dan 
met 15%. Wanneer van 400 N bemestingsniveau teruggegaan wordt 
naar 250 N, daalt de stikstofexcretie met 11%. Voor de gevolgen 
van deze andere af- en toenames van excreties voor de ammoniak-
emissie, wordt verwezen naar recente berekeningen door Wijnands 
et al. (1991). 
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3.5 Huisvesting 
3.5.1 Varkens 
Bij zowel vlees- als fokvarkens wordt ervan uitgegaan dat in 
de stal in 1986 16Z van de uitgescheiden stikstof emitteert. Dit 
emissiepercentage geldt bij een opslag van drie à vier maanden 
onder de stal. Bij de berekeningen wordt aangenomen dat kleine 
stalaanpassingen zoals een betere mestdoorlaat of het aanbrengen 
van een stankslot in de mestkelders, de emissie uit de stal met 
252 reduceren. Bij grotere stalaanpassingen zoals het aanbrengen 
van een spoelsysteem met scheiden en beluchten van mest, wordt 
aangenomen dat dit kan leiden tot een reductie van 50X van de 
stalemissie (Baltussen, Van Os en Altena, 1990; b). De reductie-
percentages zijn hypothetisch omdat het onderzoek nog onvoldoende 
inzicht heeft opgeleverd. Daarom zijn er ook nog geen onderbouwde 
inschattingen van de kosten. 
Tabel 3.9 Het stikstofemissiepercentage bij aanpassingen van de 
vleesvarkensstal, de bijbehorende jaarkosten en in-
vesteringen in guldens per vleesvarkensplaats 
Stalaanpassing Emissie (%) Jaarkosten Investeringen 
Normale stal 
Kleine aanpassing 
Grote aanpassing *) 
*) De kosten en investeringen zijn niet direct afkomstig uit 
Baltussen, Van Os en Altena maar zijn hier van afgeleid via de 
gemiddelde bedrij fsgrootte volgens de landbouwtelling. 
Bron: (Baltussen, Van Os en Altena, 1990; b). 
Tabel 3.10 Het stikstofemissiepercentage bij aanpassing van de 
fokvarkensstal, de bijbehorende jaarkosten en in-
vesteringen in guldens per gemiddeld aanwezig zeug 
Stalaanpassing Emissie Jaarkosten Investeringen 
16 
12 
8 
2 
32,50 
10 
162,5 
Normale stal 1986 
2000 
Kleine aanpassing 
Grote aanpassing *) 
16 
18 
13,5 
9 
10 50 
98 490 
*) De kosten en investeringen zijn niet direct afkomstig uit 
Baltussen, Van Os en Altena maar zijn hiervan afgeleid via de 
gemiddelde bedrij fsgrootte volgens de landbouwtelling. 
Bron: (Baltussen, Van Os en Altena, 1990; b). 
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De stalemissie bij de zeugen is in 2000 bij de autonome ont-
wikkeling 18% in plaats van 16Z (tabel 3.10). De achtergrond 
hiervan is dat er wordt verondersteld dat door betere drinkwater-
systemen er minder water gemorst zal gaan worden. Hierdoor daalt 
de mestproduktie per fokvarken van 7,2 m3 in 1986 naar 4,8 m3 in 
2000. Door deze lagere produktie per dier, neemt de opslagduur 
van mest onder de stal toe. 
3.5.2 Rundvee 
Bij melk- en kalfkoeien (inclusief jongvee) en mest- en 
weidevee wordt verondersteld dat 17% van de stikstofexcretie ver-
vluchtigt tijdens de stalperiode. Bij het weiden vervluchtigt 
8,52 (Baltussen, Van Os en Altena, 1991; a). Aangenomen wordt dat 
door aanpassingen in de stal, bijvoorbeeld mestspoelsystemen, de 
emissie uit de stal met 50X kan worden terug gedrongen (tabel 
3.11). 
Tabel 3.11 Het stikstofemissiepercentage bij aanpassing van de 
rundveestal, de bijbehorende jaarkosten en investe-
ringen in guldens per gemiddeld aanwezig dier 
Stalaanpassing Emissie Jaarkosten Investeringen 
goedkoop duur goedkoop duur 
Melkvee 
normale stal 
aangepaste stal 
Vleesvee -
normale stal 
aangepaste stal 
17,0 
8,5 
13,3 
6,7 
150 
105 
300 
150 
750 
525 
1500 
750 
Bron: (Baltussen en Van Os, 1992). 
Voor vleesstieren zijn er dezelfde mogelijkheden om de stal 
aan te passen als voor melkvee en mest- en weidevee (tabel 3.11). 
Conform de berekeningen van Luesink is gekozen voor de vol-
gende verdeling van de mestprodukties, fosfaatprodukties en stik-
stof produkties over de stal- en weideperiode (tabel 3.12). 
Tabel 3.12 Verdeling van de produktietijd over het jaar naar 
stal- en weideperiode voor twee staltypen 
Staltype Stal Weide 
Grupstal 
Ligbox 
40X 
60% 
60% 
40% 
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Hierbij wordt ervan uitgegaan dat het rundvee gehuisvest op grup-
stalbedrijven volledig onbeperkt weidt, bij 50% van de ligbox-
bedrijven het rundvee onbeperkt wordt geweid en bij de overige 
50% van de ligboxbedrijven het rundvee beperkt wordt geweid. 
Bij vleeskalveren worden geen stalaanpassingen veronder-
steld. 
3.5.3 Pluimvee 
Bij slachtkuikens is er de mogelijkheid om de stalemissie te 
beperken door vloerverwarming en/of vloerisolatie toe te passen. 
In dit rapport worden alleen berekeningen gedaan over het effect 
van vloerverwarming in combinatie met vloerisolatie. Door deze 
methode wordt droger strooisel verkregen waardoor de emissie af-
neemt. De daling van de emissie en de kosten van de maatregelen 
staan vermeld in tabel 3.13. Er zijn voor slachtkuikens ook 
andere systemen in ontwikkeling, bijvoorbeeld de milieustal met 
een stelemissiereductie van 75% (Hendrix Voeders, 1990). De in-
vesteringskosten per slachtkuikenplaats per jaar bedragen ƒ 4,50. 
De jaarkosten zijn ƒ 0,77 per slachtkuikenplaats per jaar. Van-
wege de afstemming van de drie genoemde onderzoeken wordt alleen 
vloerisolatie met vloerverwarming gebruikt bij de berekeningen. 
Tabel 3.13 Het stikstofemissiepercentage bij aanpassingen van de 
slachtkuikenstal, de bijbehorende jaarkosten en in-
vesteringen in guldens per slachtkuikenplaats 
Staltype Emissie Jaarkosten Investe-
% ringen 
verwarming isolatie 
Normale stal 9,5 
Vloerverwarming *) 
nieuwe stallen 7,9 0,165 0,017 2,50 
bestaande stallen 7,9 0,425 0,049 3,65 
*) De emissiepercentages zijn inclusief het gebruik van vloer-
isolatie. 
Bron: (Van Home, 1990). 
In tabel 3.13 zijn de jaarkosten uitgesplitst naar de jaar-
kosten die voor de vloerverwarming moeten worden gemaakt en de 
jaarkosten voor de isolatie. Bij de berekeningen wordt veronder-
steld dat alle bedrijven nog vloerisolatie moeten aanbrengen en 
dus de kosten nog moeten maken. Bij de bestaande bedrijven gaat 
het om 4,9 cent per slachtkuikenplaats. In gebieden met hoge 
grondwaterstand wegen de kosten van vloerisolatie op tegen de 
besparing op de verwarmingskosten. Omdat bij de meeste bedrijven 
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hier geen sprake van is, wordt voor de nieuw te bouwen stallen 
1,7 cent per slachtkuikenplaats extra kosten gerekend. 
Door nieuwe drinkwatersystemen zal het drogestofpercentage 
in het strooisel toenemen. Verondersteld wordt dat de emissie 
tijdens de stalperiode hierdoor met 10X zal worden teruggebracht. 
Verder is aangenomen dat in 2000 bij een autonome ontwikkeling 
deze nieuwe drinkwatersystemen volledig zijn ingevoerd. 
Voor leghennen zijn er verschillende huisvestingssystemen. 
Elk type huisvestingssysteem heeft zijn eigen emissiepercentage. 
Verwacht wordt dat naar aanleiding van de mest- en ammoniakpro-
blematiek, de leghennen meer en meer op emissiearme stalsystemen 
gehuisvest zullen worden. In tabel 3.14 is een overzicht gegeven 
van de geschatte verdelingen van de leghennen over de verschil-
lende huisvestingssystemen voor 1986 en 2000. Voor de overgang 
naar emissiearme stallen worden geen kosten gerekend. Er wordt 
vanuit gegaan dat in de nieuwe stallen drogere mest geproduceerd 
wordt en dat de opbrengsten hiervan opwegen tegen de duurdere 
stalkosten. Op dit moment levert drogere mest niet zoveel op. 
Wanneer droge mest niets oplevert, zijn de jaarkosten ƒ 0,48 per 
leghen per jaar. 
De leghennen zijn nu voornamelijk op batterij systemen ge-
huisvest. In het kader van het welzijn van de dieren, wordt op 
dit moment gewerkt aan een nieuw stalsysteem, het zogenaamde 
volière systeem. Dit systeem heeft een hogere emissie dan een 
batterij systeem (tabel 3.14). 
Tabel 3.14 De stikstofemissiepercentages voor verschillende 
stalsystemen bij leghennen en de veronderstelde pro-
centuele verdeling van de leghennen over de verschil-
lende stalsystemen voor 1986 en 2000 
Stalsysteem Emissie % Verdeling 
1986 2000 
Batterij systeem 
- open mestopslag onder batterij 10,5 21 0 
- mestbandbatterij met afvoer 
gesloten put 
- kanalen/deeppitstal 
- mestbandbatterij met 
geforceerde droging 
- idem met opslag in loods 
Overig 
- grondhuisvesting 
- volière systeem 
4,5 
49,0 
4,5 
11,0 
23,0 
20,0 
39 
8 
5 
7 
20 
0 
14 
0 
61 
9 
16 
. 
Bron: (Van Horne, 1990). 
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3.6 Opslag en afdekken opslag 
Bij de berekeningen van de emissie uit opslag wordt ervan 
uitgegaan dat in 2000 extra opslagcapaciteit nodig is. Ook moet 
alle opslag van rundvee- en vleesvarkensmest buiten de stal zijn 
afgedekt. Voor zeugen is er geen extra opslagruimte nodig in 2000 
omdat door daling van de mestproduktie per dier, de huidige op-
slagcapaciteit voldoende is om de mest langer te kunnen opslaan. 
Bij de berekeningen is ervan uitgegaan dat bij rundveestal-
len voor drie maanden opslagruimte onder de stallen aanwezig is 
en bij vleesvarkens voor vier maanden. Vervolgens is ervan uitge-
gaan dat in 2000 door de uitrijbepalingen voor negen maanden op-
slagcapaciteit op een bedrijf nodig is. Voor rundveebedrijven 
geldt een opslagcapaciteit van zes maanden. 
Met de al aanwezige opslagcapaciteit moet dus op vleesvar-
kensbedrijven voor vijf maanden opslag worden bijgebouwd en voor 
rundveebedrijven voor drie maanden. Voor pluimveemest is aangeno-
men dat natte pluimveemest direct vanuit de stal wordt aangewend 
(Van Home, 1990). Droge pluimveemest wordt even als slachtkui-
kenmest niet afgedekt. 
Over de emissiepercentages uit opslag bestaat nogal wat on-
duidelijkheid. De emissie hangt sterk af van de windsnelheid, 
meetmethode en temperatuur (zomeropslag, winteropslag). Bij de 
berekeningen is uitgegaan van 16Z emissie per gemiddeld vlees-
varken bij opslag van vijf maanden en van 10Z emissie per melk-
c.q. kalfkoe bij opslag van drie maanden. Deze emissiepercentages 
zijn berekend uit de notitie van M. de Bode (1990). Bij deze be-
rekende percentages moet de nodige voorzichtigheid in acht worden 
genomen. De metingen waren niet gericht op het bepalen van emis-
siecoëfficiënten uit opslag. Bovendien is met twee meetmethoden 
gewerkt en is gemeten bij zomer- en/of winteropslag. De emissie-
percentages die bij de berekeningen in dit onderzoekverslag 
(Reductie van ammoniakemissie) worden gehanteerd hoeven dus niet 
de juiste te zijn. 
Om de invloed na te gaan van de hoogte van de emissiepercen-
tages op de emissie van ammoniak, is een berekening gedaan met 
een emissiepercentage van vijf procent voor rundvee en acht pro-
cent voor vleesvarkens. Voor droge leghennenmest is een emissie-
percentage van acht procent aangehouden en voor slachtkuikenmest 
vier procent (Van Home, 1990). 
Omdat mestopslag veel te maken heeft met de mestoverschot-
problematiek en het afdekken van mest met de ammoniakproblema-
tiek, is er voor gekozen alleen de kosten en investeringen voor 
het afdekken van opslag bij de berekeningen mee te nemen. Voor 
vleesvarkens wordt als jaarkosten ƒ 2,- per m3 opgeslagen mest 
gerekend en voor de investeringen ƒ 22,- per m3 (Baltussen, 
Van Os en Altena, 1990; b). De jaarkosten en investeringen voor 
het afdekken van rundveemest bestaat uit een vast en een variabel 
deel, namelijk 
jaarkosten - ƒ 1.012,-+/ 1,25 per m3 
investeringen - ƒ 10.200,- + ƒ 16,- per m3 
Bron: (Baltussen, Van Os en Altena, 1990; a). 
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3.7 Mestaanwending 
Er zijn verschillende raestaanwendingsmethoden. Naast opper-
vlakkig aanwenden op bouw- en grasland, kan de mest worden geïn-
jecteerd met een mestinjecteur of zodeïnjecteur. Andere manieren 
zijn het in- en/of verregenen van mest of aanwenden met behulp 
van de zodebemester. Op bouwland wordt dezelfde dag van de mest-
aanwending ondergewerkt of direct bij dezelfde werkgang. Voor de 
autonome variant wordt ervan uitgegaan dat alle mest op bouwland 
binnen een dag wordt aangewend. 
Niet alle grond is geschikt voor mest inj eet ie of zodeïnjec-
tie. Dit wordt door de grondsoort en grondwaterstand bepaald. 
Voor de verschillende aanwendingsmethoden op grasland is daarom 
voor de toepassingspercentages van de verschillende aanwendings-
methoden, onderscheid gemaakt naar gebieden (tabel 3.15). 
Tabel 3.15 De maximale toepassingspercentages van de verschil-
lende aanwendingsmethoden op grasland in verschil-
lende gebieden bij inschatting van een zo laag 
mogelijke grondwaterstand 
Gebied Aanwendingsmethode 
Noordelijk zeekleigebied 
Hollandse en IJsselmeerpolders 
Westelijk zeekleigebied 
Rivierkleigebied 
Lössgebied 
Noordelijk weidegebied 
Westelijk weidegebied 
Noordelijk zandgebied 
Oostelijk zandgebied 
Centraal zandgebied 
Zuidelijk zandgebied 
Veenkoloniën 
Overig Noord-Holland 
Overig Zuid-Holland 
Bij de berekeningen is bij de overige aanwendingsmethoden 
gerekend met zodebemesting en in-/verregenen. Daarbij is het per-
centage "overig" evenredig over deze aanwendingsmethoden ver-
deeld. Tabel 3.15 en 3.16 zijn afgeleid uit Wadman (1989). Hier-
bij wordt uitgegaan van de meest gunstigste ontwateringssituatie. 
Bij een meer pessimistische inschatting volgens Wadman wordt de 
hoeveelheid mestinjectie geringer (tabel 3.16). 
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mestinj eet. 
5 
0 
0 
0 
55 
30 
25 
25 
75 
80 
65 
0 
20 
50 
zodeïnject. 
50 
40 
90 
90 
35 
40 
60 
70 
20 
20 
35 
75 
70 
50 
overig 
45 
60 
10 
10 
10 
30 
15 
5 
5 
0 
0 
25 
10 
0 
Tabel 3.16 De maximale toepassingspercentages van de verschil-
lende mest aanwendingsmethoden op grasland in ver-
schillende gebieden bij inschatting van een hoge 
grondwaterstand 
Gebied Aanwendingsmethode 
Noordelijk zeekleigebied 
Hollandse en IJsselmeerpolders 
Westelijk zeekleigebied 
Rivierkleigebied 
Lössgebied 
Noordelijk weidegebied 
Westelijk weidegebied 
Noordelijk zandgebied 
Oostelijk zandgebied 
Centraal zandgebied 
Zuidelijk zandgebied 
Veenkoloniën 
Overig Noord-Holland 
Overig Zuid-Holland 
Voor alle emissie-arme mestaanwendingsmethoden gelden extra 
kosten ten opzichte van het oppervlakkig aanwenden (tabel 3.17). 
Tabel 3.17 De ammoniakemissie (in procenten van de aanwezige 
minerale stikstof, de extra kosten (guldens per m3 
uitgereden mest en de extra jaarkosten (guldens per 
bedrijf) bij verschillende aanwendingsmethoden 
Aanwendingsmethode Ammoniak- Extra kosten Extra vaste 
emissie % (gld/m3) jaarkosten 
per bedrijf 
Oppervlakkig 50 - -
mest inj eet. 
0 
0 
0 
0 
50 
10 
0 
0 
30 
30 
30 
0 
0 
0 
zodeïnject. 
20 
0 
70 
50 
30 
35 
40 
85 
60 
55 
60 
15 
55 
55 
overig 
80 
100 
30 
50 
20 
55 
60 
15 
10 
15 
10 
85 
45 
45 
Grasland 
injectie 
zodebemester 
inregenen 
verregenen 
Bouwland 
binnen een dag onderwerken 
direct onderwerken 
5 
10 
15 
15 
35 
5 
4,00 
4,00 
3,00 
3,00 
0,65 
3,25 
4.410, 
7.540, 
Bron: (Baltussen, Van Os en Altena, 1990 a en b). 
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Er zijn ook opbrengsten door emissie-arm mest aan te wenden, na-
melijk de besparingen op kunstmest. Afhankelijk van de mestsoort 
en de methode van mestaanwenden levert emissie-arm mest aanwenden 
ƒ 0,40 per ra3 uitgereden rundvee mest op bouwland op tot ƒ 2,38 
per m3 vleesvarkens met bij mestinjectie en direct onderwerken 
(bouwland). Bij de berekeningen is met de bruto-kosten gewerkt; 
dat wil zeggen dat niet rekening is gehouden met de baten door 
besparing op kunstmest (tabel 3.18). 
Tabel 3.18 De besparing op kunstmest ten gevolge van het aan-
wenden van mest naar aanwendingsmethode en mestsoort 
(gld/m3) 
Aanwendings-
methode 
Oppervlakkig 
Grasland 
injectie 
zodebemester 
inregenen 
verregenen 
Bouwland 
dezelfde dag 
onderwerken 
direct onderwerken 
Vlees-
varkens 
2,38 
2,11 
1,85 
1,85 
0,65 
2,38 
Fok-
varkens 
1,67 
1,48 
1,30 
1,30 
0,41 
1,67 
Rundvee 
1,19 
1,06 
0,92 
0,92 
0,40 
1,19 
Pluimvee 
(droge mest) 
0 
0 
0 
0 
1,00 
3,00 
Bron: (Baltussen, Van Os en Altena, 1990a en b; Van Home, 1990). 
Er zijn voor de systemen in- en verregenen extra vaste kos-
ten per bedrijf. Het gaat om de kosten die het gevolg zijn van de 
aanschaf van apparatuur. Omdat deze kosten hoog zijn en het 
systeem in-/verregenen minder ammoniak reduceert dan bijvoorbeeld 
mestinjectie, zal het naar verwachting alleen worden gebruikt bij 
bedrijven die al een beregeningsinstallatie hebben. In verband 
met mogelijke beperkingen aan de grondwateronttrekking zal dit 
systeem geen grote opgang vinden. Omdat sommige bedrijven al een 
beregeningsinstallatie hadden en dus niet voor de ammoniakbe-
strijding zijn aangeschaft, worden deze vaste kosten bij de bere-
kening buiten beschouwing gelaten. Bij de berekeningen van de 
emissie bij het aanwenden wordt ervan uitgegaan dat alleen de 
bedrijven met een beregeningsinstallatie de mest door in- of 
verregenen aanwenden. 
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4. DE ONTWIKKELING TOT 2000 
4.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de ontwikkeling van de 
hoogte van de emissie van 1990 tot 2000. Daarbij wordt voor 2000 
ervan uitgegaan dat er geen extra maatregelen worden getroffen om 
de mestproduktie en de ammoniakemissie tegen te gaan. 
Ook wordt met behulp van de nu bekend zijnde uitgangspunten 
en emissiepercentages, de emissie voor 1986 herberekend. 
4.2 1986 en 1990 
4.2.1 Emissie in 1986 
Met de huidige uitgangspunten en aannames is het zinvol om 
de emissie voor 1986 opnieuw te berekenen (tabel 4.1) omdat er 
nog verschillen met de vorige uitgangspunten zijn (Oudendag en 
Wijnands, 1989). Ten opzichte van de berekening van Oudendag en 
Vijnands voor 1986 is de emissie nu vier procent lager. 
Tabel 4.1 De emissie In 1986 In min. kg NH3 naar diersoort en 
emissieplaats berekend met de huldig bekend zijnde 
uitgangspunten en aannames 
Diersoort Stal Opslag Weide Aanwenden Totaal 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
21,9 
10,0 
38,0 
1,4 
3,5 
4,8 
2,4 
-
-
-
-
-
0,1 
0,2 
20,2 
35,8 
13,0 
52,2 
2,0 
7,5 
9,5 
2,7 
57,7 
23,0 
110,4 
3,4 
11,0 
14,4 
5,3 
26 
10 
49 
2 
5 
6 
2 
Totaal 82,0 0,3 20,2 122,7 225,2 100 
Dit verschil wordt voornamelijk veroorzaakt door de hoeveel-
heid uitgereden mest (en de daarmee samengaande emissie) bij 
rundvee (de verhouding stal/weideperiode) en de stikstofexcreties 
en stalemissiepercentages bij vleesvarkens, melkvee, leghennen en 
slachtkuikens (tabel 4.2). 
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De voor 1986 berekende 225,2 min. kg komt in de buurt van de 
berekeningen zoals deze gemaakt zijn voor het Plan van Aanpak 
(VROH en LAVI, 1989). Voor de emissie in 1980 heeft Erisman 
(1989) schattingen gemaakt. Hij komt uit op 224,8 min. kg ammo-
niak in 1980 exclusief de emissie van kunstmest, paarden en scha-
pen. Indien deze schatting juist is, betekent een emissiereductie 
van 70% ten opzichte van 1980 een dezelfde emissiereductie ten 
opzichte van de emissie in 1986. 
Tabel 4.2 De stikstofexcreties in kg N per dierplaats en de 
stalemissiepercentages naar diersoort volgens het oude 
en het nieuwe model 
Diersoort Oude 
N-excre-
tie 
14,6 
132,0 
i 75,5 
i 75,5 
model 
stal-
emissie 
12,0 
13,2 
12,0 
43,4 
N-
Nieuwe i 
-excre-
tie 
16,6 
131,0 
87,0 
87,0 
nodel 
stal-
emissie 
16,0 
17,0 
10,5 
14,1 
Vleesvarkens 
Melkvee 
Leghennen (natte mest)*) 
Leghennen (droge mest)*) 
*) Excreties voor leghennen per 100 stuks. 
4.2.2 Emissie in 1990 
In 1990 is de emissie licht gedaald ten opzichte van 1986 
(tabel 4.3). Deze daling wordt voornamelijk veroorzaakt door de 
daling van de omvang van de melkveestapel. Daarnaast neemt bij 
Tabel 4.3 De emissie in 1990 (in min. kg NH3) naar diersoort en 
emissieplaats 
Diersoort Stal Opslag Weide Aanwenden Totaal 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Reductie in % 
t.o.v. 1986 
22,6 
8,7 
32,5 
1,2 
6,1 
5,9 
2,8 
79,7 
3 
-
-
-
-
-
0,2 
0,3 
0,5 
-167 
17,7 
31,3 
11,4 
41,6 
1,3 
12,9 
3,4 
2,6 
53,9 
20,1 
91,8 
2,4 
19,0 
9,5 
5,7 
27 
10 
45 
1 
9 
5 
3 
17,7 
12 
104,5 202,4 
15 
100 
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leghennen de emissie ook relatief sterk af. Dit wordt enerzijds 
veroorzaakt door een lagere stikstofexcretie per dier, anderzijds 
doordat een deel van de pluimveemest wordt verwerkt en/of geëx-
porteerd (zie paragraaf 4.3). In 1986 wordt ervan uitgegaan dat 
er geen opslag van mest is behalve voor droge pluimveemest. In 
1990 wordt voor vleesvarkens, melkvee en vleesvee nog geen opslag 
berekend. Verondersteld wordt dat in 1990 de opslagcapaciteit 
onder de stal nog voldoende groot is. 
4.3 Situatie in 2000 zonder ammoniakbeperkingen 
Bij de emissieberekening voor de situatie in 2000 waarbij 
geen extra maatregelen worden genomen om de emissie te beperken, 
is uitgegaan van: 
de ontwikkeling van het aantal dieren behorende bij matige 
afzetperspectieven (tabel 3.1); 
negen maanden opslag voor vleesvarkensmest en zes maanden 
voor rundveemest. Voor droge pluimveemest geldt ook een 
opslagcapaciteit van negen maanden; 
een fosfaat- en stikstofnormering volgens tabel 3.4; 
de hoge acceptatiegraden volgens tabel 3.5; 
een melkproduktie van 7500 1; 
een drogestofgehalte van de mest volgens tabel 3.7; 
oppervlakkig aanwenden van mest; 
huisvestingssystemen met winning van droge mest bij leghen-
nen (tabel 3.15); 
overige dieren geen emissie-arme huisvesting; 
opslag wordt niet afgedekt; 
5Z afname van het landbouwareaal. 
Tabel 4.4 De emissie in 2000 (in mln.kg NH3) bij alleen autonome 
ontwikkelingen onderscheiden naar diersoort en emis-
sieplaats 
Diersoort Stal Opslag Weide Aanwenden Totaal Z 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 29,7 14,5 16,3 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 75,6 41,8 16,3 
Reductie in Z 
t.o.v. 1986 8 -13933*) 19 
22,6 
9 ,3 
,  
0 ,8 
8 ,2 
2,3 
2,7 
19,0 
-
,  
-
5 ,4 
1,9 
1,0 
3 ,8 
7,0 
34 ,2 
0,7 
16,0 
0 , 4 
0 ,4 
62,5 
49 
4 5 , 4 
16,3 
94,7 
1,5 
29,6 
4 ,6 
4 ,1 
196,2 
13 
24 
8 
48 
1 
15 
2 
2 
100 
*) Emissie verveelvoudigd t.o.v. 1986. 
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De hierboven beschreven variant is dus de te verwachten ont-
wikkeling in de landbouw zonder dat extra maatregelen worden 
genomen om de ammoniakemissie tegen te gaan. Er worden zelfs een 
aantal in uitvoering zijnde en binnenkort te ontwikkelen beleids-
maatregelen weggelaten. Deze variant is dan ook bedoeld om na te 
kunnen gaan wat het effect is van ammoniakemissie beperkende 
maatregelen bij toepassing ervan in het jaar 2000. Daartoe moet 
eerst de situatie worden berekend waarbij deze maatregelen niet 
worden toegepast maar wel de overige omstandigheden gelijk zijn. 
Door deze ontwikkelingen daalt de emissie ten opzichte van 
1986 met 13% (tabel 4.4). De kosten voor mesttransport en mest-
verwerking stijgen wel drastisch (tabel 4.5). 
Bij de overgang tussen 1990 en 2000 is ook verwerkt dat bij 
rundvee de bemestingsnorm teruggaat van 400 N naar 360 N op gras-
land en dat de melkproduktie stijgt van 6000 1 naar 7500 1 per 
jaar. In paragraaf 3.4 is aangegeven wat de gevolgen hiervan zijn 
voor de stikstof- en de fosfaatexcretie en de mestproduktie per 
koe. 
Verder valt op dat tussen 1990 en 2000 zonder emissie beper-
kende maatregelen de emissie bij het aanwenden van vleesvarkens-
mest zo'n 902 afneemt. Deels wordt dit veroorzaakt doordat in 
2000 al erg veel ammoniak emitteert bij de opslag en deels komt 
dit omdat in 2000 veel vleesvarkensmest verwerkt wordt en ver-
volgens geëxporteerd. 
Tabel 4.5 Enkele mestkentallen (in min. ton), de netto-mest-
kosten en de ammoniakemissie voor 1986, 1990 en 2000 
Mestkentallen 
-produktie 
-overschot 
-verwerking 
-export 
Netto-mestkosten (min. 
NH3 emissie (min. kg) 
gld.) 
1986 
100,0 
15,9 
0,0 
0,0 
230,0 
225,2 
1990 
76,0 
13,5 
2,3 
0,3 
215,0 
202,4 
2000 
69,1 
23,0 
12,1 
1.9 
635,0 
196,2 
Onder de netto-mestkosten wordt verstaan de kosten die ge-
maakt moeten worden voor mesttransport en -verwerking en even-
tuele tussentijdse mestopslag. De opbrengsten van mest door 
export en de opbrengst door besparing op kunstmest worden hier 
vervolgens vanaf getrokken. Dit resulteert in de post netto-
mestkosten. 
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5. VARIANTEN EN GEVOELIGHEIDSANALYSES 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt eerst beschreven wat de gevolgen zijn 
voor de mestprodukties, mestoverschotten en de ammoniakemissie 
wanneer de meest gangbare emissiebestrijdingstechnieken zouden 
worden toegepast. Deze variant zal verder worden aangeduid met de 
term maximumvariant. Daarna wordt een gevoeligheidsanalyse uitge-
voerd door de gekozen uitgangspunten en coëfficiënten te varië-
ren. Er wordt bijvoorbeeld gekeken naar het effect van de hoogte 
van de bemestingsnormen op de mestoverschotten en de ammoniak-
emissie. Vervolgens wordt naar het effect van afzonderlijke emis-
siebeperkende maatregelen gekeken door steeds een maatregel niet 
toe te passen. Bijvoorbeeld bij de maximumvariant wordt opslag 
afgedekt. Door nu de maximumvariant te berekenen waarbij opslag 
niet wordt afgedekt, kan het effect van de maatregel afdekken op-
slag worden bekeken. 
Als laatste komen nog een andere variant aan de orde. Het 
gaat hierbij een variant die gelijk is aan de maximumvariant maar 
waarbij voeding en huisvesting minder sterk worden aangepast. 
Bij de emissiebeperkende maatregelen worden de mogelijkheden 
luchtwassing en mestaanzuren niet meegenomen. Luchtwassing en/of 
biofilters zijn niet meegenomen omdat uit vorig onderzoek 
(Oudendag en Wijnands, 1989) is gebleken dat zuivering van 
stallucht zeer duur is. 
Mestaanzuren levert nog veel onzekerheden. Bijvoorbeeld door 
het aanzuren van mest zal het mestvolume toenemen. Door deze on-
zekerheden is deze maatregel niet meegenomen. 
Vanwege de al eerder genoemde afstemming van dit onderzoek 
met het onderzoek "Infrastructurele voorzieningen" van Luesink 
(1992) en het onderzoek van Baltussen en Van Os (1992), zijn ter 
vergelijking drie varianten opgenomen die ook in de hier boven 
genoemde rapporten zijn vermeld. Voor de uitgangspunten en de 
resultaten van deze varianten wordt verwezen naar bijlage 2. 
5.2 De maximumvariant 
5.2.1 De ammoniakemissie 
Met de maximumvariant wordt die variant bedoeld waarbij de 
uitgangspunten gelijk zijn aan de autonome variant voor 2000. Wel 
is de huisvesting maximaal aangepast, is de opslag afgedekt, 
wordt emissie-arm aangewend en is bij het voer de stikstof en de 
fosfaat maximaal teruggebracht. Tevens is de mestproduktie terug-
gebracht. In tabel 5.1 is een overzicht gegeven van de belang-
rijkste verschillen. 
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Tabel 5.1 Overzicht van verschillen tussen de uitgangspunten 
voor 2000 zonder ammoniakemiss iebeperkende maatregelen 
(autonoom) en met maximale toepassing van ammoniak-
emissiebeperkende maatregelen (maximaal) onderverdeeld 
naar emissiebeperkend aanpassingspunt 
Uitgangspunt Autonoom Maximaal 
Opslag 
Huisvesting 
Voeding 
Aanwenden 
Niet afdekken 
Geen maatregelen 
Matige teruggang 
Oppervlakkig 
Afdekken 
50Z reductie 
Maximale teruggang 
Emissie-arm 
Door al deze maatregelen daalt de emissie ten opzichte van 
1986 met 73X (tabel 5.2). 
Tabel 5.2 
Diersoort 
De emissie in min. kg NH3 in 2000 naar diersoort en 
emissieplaats als alle mogelijke emissiebeperkende 
maatregelen worden toegepast 
Stal Opslag Weide Aanwenden Totaal 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Reductie in X 
t.o.v. 1986 
8,6 
4,1 
12,6 
0,7 
3,9 
1.9 
1,8 
33,6 
59 
1,6 
-
1,4 
-
0,5 
1.5 
0,9 
5,9 
-1970 
14,5 
1,3 
0,7 
4,0 
0,1 
1.4 
0,0 
0,1 
11,5 
4,8 
32,5 
0,8 
5,8 
3,4 
2,8 
19 
8 
53 
1 
9 
6 
4 
14,5 
28 
7,6 
94 
61,6 100 
Het relatieve aandeel van melkvee in de totale emissie neemt 
toe terwijl dat van vleesvarkens afneemt. De emissie voor deze 
diercategorieën neemt respectievelijk af met 71% en 80Z ten op-
zichte van 1986. In feite zou om het effect van de emissiebeper-
kende maatregelen op de emissie te kunnen nagaan, de emissie bij 
de maximumvariant moeten worden vergeleken met de situatie in 
2000 zonder emissiebeperkende maatregelen (2000 autonoom). Ten 
opzichte van 2000 zonder emissiebeperkende maatregelen daalt de 
emissie met 69%. 
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5.2.2 De kosten 
Het is bij de berekening van de kosten, moeilijk deze toe te 
delen aan specifieke netto-mestkosten en kosten die moeten worden 
gemaakt om de ammoniakemissie terug te dringen. Maatregelen die 
verband houden met de mestproduktie, hebben meestal ook invloed 
op de ammoniakemissie. Omgekeerd komt dit ook voor. Zo zal door 
het afdekken van opslag de hoeveelheid stikstof in de uit te rij-
den mest, toenemen. Bij het gebruik van een stikstofnorm bij de 
bemesting, nemen hierdoor de mestoverschotten toe en daarmee ook 
de kosten voor mestverwerking en -transport. Toch is geprobeerd 
een kleine toedeling te maken. De kosten voor de maximumvariant 
zijn hierbij opgesplitst naar specifieke ammoniakkosten en kosten 
van maatregelen die zowel betrekking hebben op het terugdringen 
van de mestoverschotten als op de ammoniakemissie. Een voorbeeld 
van dit laatste zijn de aanpassingen bij het voer (tabel 5.3). 
Tabel 5.3 De jaarlijkse kosten nodig om de maximumvariant te 
realiseren (in min. gld.) 
Maatregelen bij Kosten 
Ammoniak 
huisvesting 771,7 
emissie-arm aanwenden 131,8 
Mest 484,0 
Ammoniak en mest 
voeding 284,3 
afdekken opslag 88,9 
Totaal 1760,7 
Wanneer de kosten voor ammoniak uitgesplitst worden naar 
diersoort, blijkt dat vooral in de varkens- en melkveesector veel 
kosten gemaakt moeten worden (tabel 5.4). 
Worden de jaarkosten gerelateerd aan de bereikte emissiere-
ductie in kg ammoniak dan blijkt dat vooral in de zeugenhouderij 
en bij de slachtkuikenbedrijven, de kosten hoog zijn. Zo kost de 
reductie van één kg ammoniak in de zuegenhouderij ƒ 15,43 tege-
nover f 5,32 bij vleesvee. 
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Tabel 5.4 De jaarkosten (in min. gld.) om de maximumvariant te 
realiseren, onderscheiden naar diersoort en naar aan-
grijpingspunt 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokzeugen 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Alle diersoorten 
Voeding 
19,8 
32,0 
210,5 
-
-
10,4 
11,6 
283,3 
Huis-
vesting 
268,3 
135,1 
249,3 
-
102,4 
-
16,6 
771,7 
Afdek-
ken 
4,0 
-
67,2 
-
17,7 
-
-
88,9 
Aanwen-
den 
14,5 
9,0 
85,3 
3,0 
18,8 
0,6 
0,6 
131,8 
Totaal 
306,6 
176,1 
612,3 
3,0 
138,9 
11,0 
28,8 
1276,7 
Tabel 5.5 De reductie per diersoort, de jaarkosten en de inves-
teringen (in min. gld.) van de maximumvariant ten op-
zichte van 2000 zonder emissiebeperkende maatregelen 
(2000 autonoom) 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Alle diersoorten 
X reduc-
tie 
75 
70 
66 
43 
80 
32 
32 
73 
Jaar-
kosten 
307 
176 
612 
3 
139 
11 
29 
1277 
Inves-
teringen 
1386 
676 
1956 
-
695 
-
-
4712 
Jaarkosten 
in gulden 
per kg NH3 
reductie 
9,02 
15,43 
9,79 
4,65 
5,87 
7,47 
22,10 
8,92 
Het lijkt alsof de emissiebeperkende maatregelen niet zo'n 
sterke invloed op de ammoniakreductie bij pluimvee hebben. Echter 
door de maatregelen en ontwikkelingen bij de autonome variant, 
wordt al een reductie bereikt van 23% bij slachtkuikens en 68X 
bij leghennen tegenover 22X bij vleesvarkens en 14X bij melkvee. 
Verder is de aanpassing bij de stal bij leghennen al verwerkt en 
is bij slachtkuikens de emissiereductie bij nieuwe stallen 20X 
tegenover 50X bij de overige diercategorieën. 
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5.3 Gevoeligheidsanalyses 
5.3.1 Bemesting 
In deze paragraaf wordt gekeken naar de invloed van een aan-
tal aannames en keuzes die bij de maximumvariant gemaakt zijn en 
die van invloed zijn op de mestprodukties- en -overschotten en 
daarmee op de ammoniakemissie. Gekeken wordt naar het effect van: 
bemestingsnormering; 
hoogte van de accepatiegraden; 
grotere veestapel door gunstigere afzetperspectieven. 
Bij een soepelere mestnormering dalen de mestoverschotten. 
Hierdoor kan meer mest in Nederland worden afgezet en hoeft er 
minder mest verwerkt te worden. De emissie die bij het aanwenden 
van mest vrij komt, neemt hierdoor toe. Indien een strengere nor-
mering wordt gebruikt,stijgt het mestoverschot en moet meer mest 
eventueel in verwerkte vorm in het buitenland worden afgezet. Ook 
als de accepatiegraden lager zijn, kan minder mest in Nederland 
worden afgezet. De ammoniakemissie daalt daardoor. 
Een grotere omvang van de veestapel bij goede afzetperspec-
tieven heeft een grotere mestproduktie tot gevolg. Daardoor zal 
het mestoverschot stijgen en wordt meer mest verwerkt en/of geëx-
porteerd. De emissie neemt eveneens toe maar nu zowel bij het 
aanwenden als bij de overige emissieplaatsen. Bij het aanwenden 
wordt dit veroorzaakt doordat de hoeveelheid mest die extra ver-
werkt wordt minder groot is dan de stijging van de mestproduktie 
(tabel 5.6). De conclusie is dat het niveau van de ammoniakemis-
sie bij alle varianten slechts weinig verandert en dat vrijwel 
altijd 70% reductie gehaald wordt. 
Tabel 5.6 Enkele mestkentallen (in min. ton) de netto-mestkosten 
en de ammoniakemissie voor verschillende varianten 
Mestkentallen 
- produktie 
- overschot 
- verwerking 
- export 
maximum 
variant 
bele 
65,0 
20,0 
9,1 
1,7 
Netto-mestkosten 
(min. gld.) 
NH3-emissie 
(min. kg) 
485 
61,6 
g' 
N 
een 
-norm 
65,0 
19,3 
8,3 
1,6 
445 
67,3 
Varianten 
strenge 
N-norm 
65,0 
21,3 
10,2 
1,9 
535 
61,4 
matige 
N-norm 
65,0 
20,2 
9,1 
1,7 
530 
66,5 
lagere 
accept 
graden 
65,0 
20,0 
12,4 
2,2 
585 
60,4 
grote 
vee-
stapel 
73,4 
24,9 
13,2 
2,5 
655 
67,0 
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5.3.2 Effecten van afzonderlijke maatregelen 
5.3.2.1 Voeding 
Bij de maximumvariant is ervan uitgegaan dat er een sterke 
daling van het mineralengehalte in het voer plaatsvindt. Hierdoor 
daalt de stikstof- en fosfaatexcretie sterk. Wanneer de ontwikke-
lingen bij de mineralenreductie minder gunstig zouden verlopen, 
dat wil zeggen een matige voerontwikkeling (tabel 3.6), is de 
emissie 69,9 miljoen kg NH3. De reductie ten opzichte van de 
emissie in 1986 is dan 692 in plaats van 73Z (tabel 5.7). 
Tabel 5.7 De emissie in min. kg NH3 in 2000 bij de maximum-
variant waarbij bet voer matig is aangepast in plaats 
van sterk 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Stijging t.o.v. 
maximumvariant 
Stal 
10,6 
4,3 
14,3 
0,8 
4,2 
2,0 
2,0 
38,2 
4,6 
Opslag 
2,0 
-
1,5 
-
0,6 
1,7 
1,0 
6,8 
0,9 
Weide 
_ 
-
16,0 
-
-
-
-
16,0 
1,5 
Aanwenden 
0,5 
1,0 
4,6 
0,1 
2,2 
0,0 
0,0 
8,4 
0,8 
Totaal 
13,1 
5,3 
36,4 
0,9 
7,0 
3,7 
3,0 
69,4 
7,8 
X 
20 
7 
52 
2 
9 
6 
5 
100 
13 
Tabel 5.8 Enkele mestkentallen (in min. ton) de netto-mestkosten 
en de ammoniakemissie voor enkele varianten 
Mestkentallen Maximum- Beperkte voeraanpassing bij 
variant 
intensieve rundvee intens.vee 
veehouderij en rundvee 
- produktie 65,0 65,0 65,0 65,0 
- overschot 20,0 20,2 20,1 20,5 
- verwerking 9,1 9,8 9,4 10,4 
- export 1,7 1,9 1,7 1,8 
Netto-mestkosten 
(min. gld.) 485 
KH3-emissie (min. kg) 61,6 
470 
62,8 
525 
67,1 
530 
69,4 
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De totale kosten dalen bij deze variant met 94 min. gld. 
Wanneer de matige voeraanpassing alleen voor de intensieve vee-
houderij wordt doorgevoerd, stijgt de emissie ten opzichte van de 
maximumvariant met 2%. De emissie wordt dan 62,8 min. kg NH3. Er 
hoeven dan 74 min. gld. minder kosten te worden gemaakt. Wanneer 
alleen gekeken wordt naar het effect van de matige voeraanpassing 
bij rundvee, dan stijgt de emissie ten opzichte van de maximum-
variant met 7%. De kosten dalen dan met 117 min. gld. 
Het effect van deze voeraanpassingen op de mestoverschotten 
en -transporten is vermeld in tabel 5.8 
Door de matige ontwikkeling bij het voer bij rundvee nemen 
de mestoverschotten af. Dit wordt vooral veroorzaakt door de 
melkveehouderij waarbij met een matige aanpassing van het voer 
terug wordt gegaan met de stikstofnorm van 250N naar 360N. Dit 
heeft zowel gevolgen voor de stikstofexcretie als voor de bemes-
tingsnorm op grasland. Immers bij een hogere stikstofbemesting 
neemt de stikstofexcretie toe maar er kan meer mest per ha gewas 
worden afgezet omdat de mestnormering is versoepeld. 
5.3.2.2 Huisvesting 
Het effect van emissie-arme huisvesting is nagegaan met be-
hulp van twee varianten. Bij een variant is met 25% emissiereduc-
tie gerekend in plaats van met 50% emissiereductie. Bij de andere 
variant zijn helemaal geen emissie-arme stallen toegepast, dat 
wil zeggen de emissiereductie is 0%. 
De eerste variant (25% emissiereductie) levert een toename 
van de emissie met 14,3 min. kg ten opzichte van de maximumva-
riant (tabel 5.9). Dit betekent een reductie van 66J--fcen opzichte 
van 1986. De huisvestingskosten dalen met 486 min. gld. 
Tabel 5.9 De emissie in min. kg NH3 bij de maximumvariant indien 
geen stallen met 50% reductie worden toegepast maar 
stallen met 25% 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Stijging t.o.v. 
maximumvar. *) 
Stal 
12,9 
6,1 
18,9 
0,7 
5,8 
1.9 
2,1 
48,4 
14,8 
Opslag 
1.5 
-
1.3 
-
0,5 
1.5 
0,9 
5,7 
-0,2 
Weide 
_ 
-
14,5 
-
-
-
-
14,5 
0,0 
Aanwenden 
1.2 
0,7 
3,9 
0,0 
1.4 
0,0 
0,1 
7,3 
-0,3 
Totaal 
15,6 
6,8 
38,6 
0,7 
7,7 
3,4 
3,1 
75,9 
14,3 
% 
21 
9 
51 
1 
10 
4 
4 
100 
23 
*) Negatieve waarden als de emissie daalt t.o.v. de maximumva-
riant. 
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Als de huisvesting helemaal niet wordt aangepast, bespaart 
dit natuurlijk 770 min. gld. aan jaarkosten. De emissie in 
Nederland is in dat geval 90,5 min. kg NH3. Dit betekent een 
reductie van de emissie ten opzichte van 1986 met 60Ï. Dat wil 
zeggen dat als de situatie voor 2000 redelijk ingeschat is wat 
betreft de ontwikkelingen voor dierontwikkeling, areaalgrootte 
etcetera, door de genoemde sterke voeraanpassing, emissie-arm 
aanwenden en het afdekken van opslag de emissie al met 60% kan 
worden teruggedrongen. Met een relatief kleine inspanning bij de 
stallen (25% emissiereductie) kan dit tot 67Z reductie oplopen. 
5.3.2.3 Afdekken van opslag 
Wanneer opslag niet wordt afgedekt bespaart dit 88,9 min. 
aan jaarkosten maar neemt de emissie met 31,1 min. kg NH3 toe ten 
opzichte van de maximumvariant (tabel 5.10). De emissiereductie 
ten opzichte van 1986 is krap 60S. Het gaat hier om een opslag-
duur van vijf maanden opslag buiten de stal voor vleesvarkens-
mest, drie maanden voor rundveemest en vier maanden voor pluim-
veemest. 
Tabel 5.10 De emissie In min. kg NH3 bij de maximumvariant 
waarbij opslag niet wordt afgedekt 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Stijging t.o.v. 
maximumvariant 
Stal 
8,6 
4,1 
12,6 
0,7 
3,9 
1,9 
1,8 
33,6 
0 
Opslag 
15,8 
-
13,6 
-
5,4 
1,5 
0,9 
37,2 
31,3 
Weide 
_ 
-
14,5 
-
-
-
-
14,5 
0 
Aanwenden 
1,1 
0,7 
3,7 
0,0 
1,3 
0,0 
0,1 
6,9 
-0,7 
Totaal 
25,5 
4,8 
44,4 
0,7 
10,6 
3,4 
2,8 
92,2 
30,6 
ùiiJ 
Z 
28 
5 
48 
1 
11 
4 
3 
100 
50 
f 
M 
De emissie bij het aanwenden neemt ten opzichte van de maxi-
mumvariant af. Dit komt omdat er door niet af te dekkken er meer 
stikstof vervluchtigt bij opslag, dat vervolgens bij het aanwen-
den niet meer vrij kan komen. 
Omdat er nog veel onduidelijkheid bestaat over de hoogte van 
de emissiepercentages uit opslag, is een variant doorgerekend 
waarbij de emissiepercentages uit opslag gehalveerd zijn. Doordat 
nu minder stikstof vervluchtigd, blijft ten opzichte van de maxi-
mumvariant meer stikstof achter in de uit te rijden mest. Hier-
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door neemt het mestoverschot toe en moet meer mest verwerkt en/of 
geëxporteerd worden. De ammoniakemissie daalt met 1,8 min. kg ten 
opzichte van de maximumvariant (als de mest Is afgedekt). 
5.3.2.4 Aanwenden van mest 
In deze paragraaf wordt naar de gevolgen van een drietal 
varianten gekeken: 
er wordt oppervlakkig aangewend in plaats van emissie-arm; 
de kosten van aanwenden worden berekend als er rekening 
gehouden wordt met de besparing van kunstmest; 
er wordt emissie-arm aangewend rekening houdend met een 
hogere grondwaterstand (tabel 3.16). Hierdoor wordt relatief 
meer mest in-/verregend en/of met de zodebemester opgebracht 
op grasland dan met de mest- en/of zodeïnjecteur. 
Wanneer oppervlakkig wordt aangewend in plaats van emissie-
arm, stijgt de emissie ten opzichte van de maximumvariant met 
60,5 min. kg NH3 (tabel 5.11). 
Tabel 5.11 De emissie in min. kg NH3 bij de maximumvariant 
indien niet emissiearm mest wordt aangewend 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Stijging t.o.v. 
maximumvariant 
Stal 
8,6 
4,1 
12,6 
0,7 
3,9 
1.9 
1.8 
33,6 
0,0 
Opslag 
1.6 
-
1.4 
-
0,5 
1,5 
0,9 
5,9 
0,0 
Weide 
_ 
-
14,5 
-
-
-
-
14,5 
0,0 
Aanwenden 
9,3 
6,8 
37,3 
1,3 
12,2 
0,2 
1.0 
68,1 
60,5 
Totaal 
19,5 
10,9 
65,8 
2,0 
16,6 
3,6 
3,7 
122,1 
60,5 
Z 
16 
9 
54 
2 
13 
3 
3 
100 
98 
De jaarkosten dalen met 132 min. gld. ten opzichte van de 
maximumvariant. De reductie ten opzichte van 1986 is 46X. Dat wil 
zeggen dat als alleen voer en huisvesting worden aangepast en de 
opslag wordt afgedekt, wordt een reductie ten opzichte van 1986 
bereikt van 46Z. 
Door op het juiste tijdstip emissie-arm mest aan te wenden 
(volgens de maximumvariant) kan op de kunstmestgift worden be-
spaard. Deze besparing kan oplopen tot 49 min. gld. De jaarkosten 
voor mestaanwenden bedragen dan 83 min. gld. 
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In paragraaf 3.7 is beschreven dat op grond van het rapport 
van Wadman (1988) twee mogelijkheden worden gebruikt wat betreft 
de verdeling van de aanwendingsmethoden in de verschillende re-
gio's. In dit rapport wordt gerekend met de verdeling behorende 
bij een zo gunstig mogelijke inschatting van de grondwaterstand. 
Dat wil zeggen in dat geval wordt mestinjectie en zodeïnjectie 
zoveel mogelijk toegepast. Wanneer wordt uitgegaan van de minder 
gunstige ontwateringssituatie, stijgt de emissie ten opzichte van 
de maximumvariant met 1,5 min. kg NH3. De kosten voor aanwenden 
dalen dan met ruim 6 min. gld. Deze verschillen zijn niet zo 
groot dat bij de berekeningen met beide mogelijkheden rekening 
wordt gehouden. 
5.4 De combinatie variant 
De combinatie variant is op dezelfde wijze samengesteld als 
de maximumvariant, alleen is gekozen voor een matige voerontwik-
keling en een gematigde aanpassing van de huisvesting (25X emis-
siereductie bij stallen). De emissiereductie ten opzichte van 
1986 is ruim 67Z (tabel 5.12) tegenover 71X bij de maximum-
variant. 
Tabel 5.12 De emissie in min. kg NH3 bij een matige aanpassing 
van het voer en de hulsvesting 
Diersoort 
Vleesvarkens 
Fokvarkens 
Rundvee 
Vleeskalveren 
Vleesvee 
Leghennen 
Slachtkuikens 
Totaal 
Reductie in X 
t.o.v. 1986 
Stal 
12,0 
6,1 
19,1 
0,8 
2,5 
2,0 
1,5 
44,0 
46 
Opslag 
0,1 
-
0,2 
-
0,0 
1,6 
0,8 
2,7 
-900 
Weide 
_ 
-
14,7 
-
-
-
14,7 
27 
Aanwenden 
2,0 
1,2 
6,4 
0,1 
1,6 
0,1 
0,1 
11,5 
91 
Totaal 
14,1 
7,3 
40,4 
0,9 
4,1 
3,7 
2,4 
72,9 
67 
X 
19 
10 
55 
1 
6 
5 
3 
100 
Bij aanwenden is de reductie ten opzichte van 1986 meer dan 
90X. Dit wordt deels veroorzaakt door mestverwerking en export 
van de verwerkte produkten. Bij deze variant wordt er ruim 65 
min. ton mest geproduceerd waarvan ruim 20 min. ton mestoverschot 
is op bedrijfsniveau. Van dit overschot wordt 10,4 min. ton ver-
werkt. 
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De kosten voor de ammoniakemissie beperkende maatregelen 
dalen met 680 min. gld. ten opzichte van de maxImumvariant (tabel 
5.13). De mesttransport- en -verwerkingskosten nemen toe. Dit 
wordt veroorzaakt doordat bij matige aanpassingen bij de voeding, 
de stikstofnormering op grasland van 250N naar 360N gaat. Hier-
door wordt meer mest binnen Nederland afgezet. Ook valt op dat de 
kosten voor mestaanwending toenemen. 
Tabel 5.13 De jaarlijkse kosten (min. gld.) nodig om de combina-
tievariant en de maximumvariant te realiseren 
Maatregelen bij Variant 
combinatie maximum 
Ammoniak 
huisvesting 
emissie-arm aanwenden 
Mest 
netto-kosten 
Gecombineerd 
voeding 
afdekken opslag 
Totaal 
285 
139 
529 
117 
89 
1159 
772 
132 
484 
283 
89 
1761 
5.5 Kosteneffectiviteit van de maatregelen 
Wanneer gekeken wordt naar de jaarkosten die per kg ammo-
niakreductie gemaakt moeten worden (tabel 5.14), dan zijn afdek-
ken en emissie-arm mestaanwenden relatief goedkope maatregelen. 
Huisvestingsmaatregelen met 50% emissiereductie en sterke aan-
passingen bij het voer, zijn relatief erg duur. 
Tabel 5.14 De jaarkosten (min. gld.) en de bereikte reductie ten 
opzichte van 2000 (in min. kg NH3) onderverdeeld naar 
maatregel 
Maatregel Jaarkosten 
132 
89 
285 
214 
772 
Reductie in 
kg NH3 
60,5 
30,6 
7,8 
14,3 
28,9 
Jaarkosten 
per kg NH3-
reductie 
2,20 
2,90 
36,40 
14,95 
26,70 
Aanwenden 
Afdekken 
Veevoeding 
Huisvesting 
25% reductie 
50Z reductie 
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Indien de emissiepercentages van ammoniak uit opslag kleiner 
zijn dan waarmee hier is gerekend (zie opmerking paragraaf 3.6), 
wordt het effect van afdekken geringer terwijl wel dezelfde kos-
ten moeten worden gemaakt. In dat geval is de kosteneffectiviteit 
van afdekken van opslag zoals vermeld in tabel 5.14 te gunstig 
ingeschat. 
In tabel 5.15 zijn de kosten en effecten op een andere ma-
nier weergegeven. Voor alle varianten is gekeken naar de bereikte 
reductie ten opzichte van 1986 en de jaarkosten. 
Tabel 5.15 De reductie ten opzichte van 1986 en de jaarkosten 
voor verschillende maatregelen (in min. gld.) 
Modelvarianten reduct ie 
69 
73 
69 
60 
59 
46 
Jaarkosten 
630 
1277 
933 
506 
1248 
1188 
1 Combinatie variant 
2 Maximum variant 
3 als 2 zonder voeding 
4 als 2 zonder huisvesting 
5 als 2 zonder aanwenden 
6 als 2 zonder afdekken 
Door een pakket maatregelen zonder aanpassing bij huisves-
ting wordt dezelfde reductie bereikt als door een pakket zonder 
emissie-arme mest aanwending. De eerst genoemde maatregel is wel 
goedkoper, namelijk 506 min. tegen 1248 min. gld. Bij de combi-
natie variant wordt dezelfde reductie bereikt als bij de maximum-
variant zonder voeraanpassing. Het is voordeliger om de combina-
tievariant toe toepassen om deze reductie te bereiken. Dit kost 
namelijk de helft van de variant zonder voeding. Het verschil 
tussen de twee varianten wordt veroorzaakt door de kosten van 
huisvesting. 
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6. AMMONIAKEMISSIE REGIONAAL 
6.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk wordt eerst ingegaan op de emissiereducties 
en de kosten van maatregelen voor regio's als geheel. Vervolgens 
worden voor de genoemde regio's de kosten uitgesplitst naar be-
drij f stype en bedrijfsomvang. Deze uitsplitsing is om modeltech-
nische redenen niet voor alle kostensoorten gemaakt. Alleen huis-
vesting, voeding en het afdekken van mestopslag zijn meegenomen. 
In het hoofdstuk worden niet alle 31 regio's (bijlage 1) 
meegenomen in de vergelijking maar een aantal regio's waar een 
bepaalde landbouwtak overheerst. Er is gekozen voor de gebieden 
Feel en Land van Cuyck, de Flevopolders en West Utrecht. De 
eerstgenoemde regio heeft een hoge emissie doordat veel inten-
sieve veehouderij aanwezig is. De Flevopolder is een specifiek 
akkerbouwgebied en West Utrecht een specifiek weidegebied. 
6.2 De ammoniakemissie en jaarkosten voor een aantal regio's 
Om de emissies van de regio's te kunnen vergelijken, worden 
de emissies uitgedrukt in kg NH3 per oppervlakte eenheid (ha) 
(alle grond inclusief bebouwing, bos, waterlopen etcetera). 
In figuur 6.1 is de emissie in kg NH3 per ha weergegeven 
voor 2000 bij de maximumvariant. In de figuur vallen de concen-
tratiegebieden duidelijk op. De regiogrenzen in figuur 6.1 komen 
vrijwel overeen met de 31 regio's in bijlage één. In de figuur 
zijn de regio's ingedeeld aan de hand van de 129 landbouwgebie-
den. Voor het merendeel van de 31 regio's in de bijlage geldt dit 
ook maar soms is met gemeentegrenzen gewerkt. De regio-indeling 
in figuur 6.1 kan dus enigszins afwijken van de regiogrenzen in 
vergelijking met de regio-indeling in bijlage één. 
In bijlage drie zijn voor alle regio's de emissies weergege-
ven voor de afzonderlijke maatregelen en de maximumvariant. In 
bijlage vier staan de bijbehorende kosten en in bijlage vijf de 
investeringen. 
Voor de geselecteerde regio's blijkt dat de emissie ten op-
zichte van 1986 voor de varianten in 2000 met gemiddeld ruim 70% 
afneemt (tabel 6.1). De regio's verschillen echter sterk in het 
niveau van de emissie. 
Zo neemt in de Flevopolders de emissie bij de autonome si-
tuatie (2000 zonder maatregelen) met 25Z toe ten opzichte van 
1986, terwijl in andere gebieden er een afname is. Bij deze var-
iant nemen de mestoverschotten namelijk toe, waardoor meer mest 
uit andere regio's wordt afgezet in de Flevopolders. Hierdoor 
stijgt de emissie in de Flevopolders. Ook uit de gevoeligheids-
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Tabel 6.1 De emissie in kg NH3 per ha voor een aantal regio 's 
voor 1986 en drie varianten in 2000 
Regio's 
West Utrecht 
Peel en Land 
Flevopolders 
Nederland 
v.Cuyck 
1986 
61,1 
190,0 
16,7 
60,3 
geen NH3-
maatregelen 
44,5 
166,6 
17,9 
52,6 
2000 
combinatie 
variant 
26,9 
62,1 
4,8 
19,5 
maximum-
variant 
22,2 
50,2 
4,3 
16,5 
| | 0 - 10 kg NH3/ha 
t=J 10 - 20 kg NH3/ha 
20 - 30 kg NH3/ha 
>, 30 kg NH3/ha 
Figuur 6.1 De emissie in kg NH3 per ha voor 2000 bij de maximum-
variant 
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Tabel 6.2 De emissies in kg NH3 per ha voor de maxlmumvariant 
en voor een aantal gevoeligheidsanalyses voor een 
drietal regio 's 
Regio's Maxi- Gevoeligheidsanalyse maximumvariant met 
mum-
variant niet af- niet huisvesting voe-
dekken emis.arm ding 
opslag aanwenden 0% 25% matig 
West Utrecht 15,7 32,6 44,5 31,9 27,0 24,8 
Peel en 
Land van Cuyk 50,2 83,0 66,6 80,3 65,3 57,9 
Flevopolders 4,2 5,4 17,9 5,4 4,8 4,7 
Nederland 16,5 24,8 32,6 24,2 20,3 18,6 
analyse van de maatregelen ten opzichte van de maximumvariant 
blijkt dit (tabel 6.2). 
In vergelijking met andere gebieden is in de Flevopolders 
het effect van de emissiebeperkende maatregelen met uitzondering 
van emissie-arm aanwenden niet erg groot. In de Peel en het Land 
van Cuyck daarentegen is de maatregel emissie-arm aanwenden veel 
minder effectief om de emissie te bestrijden omdat hier veel mest 
wordt geëxporteerd. Verder valt op dat afdekken van mestopslag in 
de Flevopolders en in mindere mate huisvestingsmaatregelen weinig 
effect hebben (tabel 6.3). Hier speelt de invoer van mest een 
rol. Namelijk door afdekken van mest en door maatregelen bij de 
huisvesting blijft meer stikstof in de mest achter. Wanneer daar-
na oppervlakkig wordt uitgereden, neemt de emissie bij het aan-
wenden weer toe. Omdat de Flevopolders mest importeren weegt het 
effect van de reductie bij huisvesting en voeding niet op tegen 
de verhoogde emissie bij het aanwenden van mest. Het netto-resul-
taat is dat de ammoniakemissie stijgt. 
Tabel 6.3 De jaarkosten in min. gld. voor de maximumvariant 
uitgesplitst naar aangrijpingspunt 
Regio 's Maatregelen Totaal 
afdek- huis- voe- aanwen-
ken vesting ding den 
West Utrecht 
Peel en Land van Cuyck 
Flevopolders 
Nederland 
3,0 
4,0 
0,4 
88,9 
19,7 
85,0 
3,0 
771,7 
4,5 
3,4 
2,7 
73,8 
1,1 
11,5 
0,8 
131,8 
36,3 
110,9 
7,6 
1276,7 
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Deze verschillen tussen de Peel, het Land van Cuyck en de 
Flevopolders, worden veroorzaakt door de verhouding tussen de 
emissie bij stal, opslag, weide en aanwenden per regio. In de 
Flevopolders is het aandeel van de emissie bij aanwending op de 
totale emissie vele malen groter dan in de Feel (figuur 6.2). 
Aandeel In de 
totale emissie (%) 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
Nederland Peel, L.v.Cuyck Flevopolders 
opslag EXXX)H weide I laanwenden 
Figuur 6.2 Het aandeel van de stal-, opslag- weide- en aanwen-
dingsemissie in de totale emissie voor de Flevo-
polders, de Peel en Land van Cuyck en Nederland in 
1990 
6.3 De jaarkosten uitgesplitst naar bedrij fstype en -omvang 
Omdat de samenstelling van de veestapel en de bedrijfsomvang 
per regio sterk verschillend kunnen zijn, zijn voor de maatrege-
len bij het voer, de huisvesting en het afdekken van mestopslag, 
de jaarkosten uitgesplitst naar bedrij fstype en bedrijfsomvang 
(tabel 6.4). 
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Tabel 6.4 
Regio 
De jaarkosten (in gld.) voor verschillende maatregelen 
voor een gemiddeld bedrijf in de betreffende regio 
Voer Huisvesting Afdekken Totaal 
Nederland 
Flevopolders 
West Utrecht 
Peel en Land v. Cuyck 
2275 
1335 
2515 
3145 
6180 
2580 
5920 
16380 
710 
340 
930 
765 
9165 
4255 
9365 
20290 
Natuurlijk hangen deze verschillen sterk samen met de samen-
stelling van het gemiddelde bedrijf. In de Flevopolders komt ge-
middeld veel akkerbouw voor, in West Utrecht gaat het om melkvee-
bedrijven en in de Peel vooral om intensieve veehouderijbedrijven 
(tabel 6.5). 
Tabel 6.5 Verdeling van de bedrijven naar bedrijfstype en be-
drijfsomvang (in procenten) voor verschillende regio's 
in 1990 
Bedrij fstype 
Melkvee 
< 46 nge 
>« 46 nge 
Intens.veehouderij 
< 46 nge 
>- 46 nge 
Overige bedrijven 
< 46 nge 
>- 46 nge 
Totaal 
Nederland 
13 
16 
6 
4 
39 
22 
100 
Flevo-
polders 
0 
14 
* 
* 
8 
78 
100 
We: st 
Utrecht 
22 
24 
5 
1 
35 
12 
100 
Peel 
van 
. en Land 
Cuyck 
5 
18 
12 
21 
29 
15 
100 
In de Flevopolders zijn het vooral de grotere melkveebedrij-
ven die voor hoge kosten komen te staan (tabel 6.6). In de Peel 
en Land van Cuyck gaat het vooral om de intensieve veehouderij-
bedrijven. Daar staat tegenover dat grotere bedrijven ook beter 
de kosten zullen kunnen dragen. Voor onderzoek hiernaar wordt 
verwezen naar het Baltussen en Van Os (1992). 
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Tabel 6.6 Jaarkosten voor een gemiddeld bedrijf (in gld.) van 
maximale maatregelen op het gebied van voeding, huis-
vesting en afdekken mestopslag, naar bedrij fstype en 
-omvang, voor verschillende regio's in 2000 
Bedrij fstype 
Melkvee 
< 46 nge 
>- 46 nge 
Intens.veehouderij 
< 46 nge 
>- 46 nge 
Overige bedrijven 
< 46 nge 
>m 46 nge 
Totaal 
Nederland 
6490 
19145 
9770 
23625 
6605 
9035 
9165 
Flevo-
polders 
0 
24500 
* 
* 
690 
1020 
4255 
West-
Utrecht 
8050 
16540 
10255 
38475 
2805 
7945 
9365 
Fee! 
van 
L en Land 
Cuyck 
8055 
19030 
14160 
48280 
3505 
2055 
20290 
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7. DE DEPOSITIE VAN AMMONIAK EN ANDERE 
VERZURENDE STOFFEN 
7.1 Inleiding 
De depositie van verzurende stoffen wordt veelal uitgedrukt 
in het aantal potentiële zuurequivalenten per hectare per jaar 
(1 kg NH3 komt overeen met 58,8 zuurequivalenten). Bij een depo-
sitie van 400 à 700 zuurequivalenten per ha per jaar wordt er 
vrijwel geen schade veroorzaakt aan flora, fauna en cultuurgoede-
ren (VROM, 1989). Bij een depositie van 1400 zuureq/ha/jr worden 
de meest ernstige effecten voorkomen. Bij een dergelijke norm-
stelling moet de emissie van verzurende stoffen in Europa met 80 
à 90% worden teruggebracht (VROM, 1989). Ter vergelijking: in 
1987 bedroeg de gemiddelde depositie in Nederland 5300 zuurequi-
valenten per ha per jaar. Omdat de reductie van 80 à 90Z voor 
2000 niet haalbaar wordt geacht, wórdt voor het jaar 2000 een 
voorlopige depositiedoelstelling gehanteerd van 2400 zuureq/ha/ 
jaar. Van deze 2400 zuurequivalenten mag maximaal 1600 afkomstig 
zijn van stikstofverbindingen. 
Op het RIVM zijn computermodellen ontwikkeld waarmee de 
depositie van verzurende stoffen (SOx, NOx en NHx) in Nederland 
kan worden berekend. Het TREND-model (Van Jaarsveld en Onder de 
Linden, 1991) doet dat zeer gedetailleerd en voor een kaartvlak 
van 5*5 km. Het DAS-model (Bakema et al., 1990) berekend dit op 
een eenvoudiger wijze en voor 20 verzuringsgebieden (samengestel-
de COROF-gebieden, zie bijlage 5). Voor beide modellen geldt dat 
voor de berekeningen de emissies van SOx, NOx en NH3 in Nederland 
(per gebied) en in het buitenland bekend moeten zijn. 
Voor de berekeningen in dit hoofdstuk is gebruik gemaakt van 
het DAS-model. Hiermee kan een globale indruk worden verkregen 
van het effect van emissiereductie op de zuurdepositie in Neder-
land. Voor de berekeningen met het DAS-model moeten de emissies 
per gebied worden aangeleverd. De indeling van Nederland in ver-
zuringsgebieden door het RIVM (bijlage 5) wijkt af van de inde-
ling in 31 regio's. Daarom moeten de emissies van de 31 regio's 
herberekend worden naar de verzuringsgebieden. Voor de wijze van 
herberekenen wordt verwezen naar bijlage 6. 
7.2 Uitgangspunten 
Bij de berekeningen van de deposities is zoveel mogelijk 
aangesloten bij de berekeningen die het RIVM heeft uitgevoerd 
voor het Additioneel Programma Verzurihgsonderzoek (APV)(Hey en 
Schneider, 1991). Dit betekent dat de binnenlandse en buiten-
landse emissies van NOx en SOx gelijk zijn gehouden met die 
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zoals vermeld In het APV. Dit geldt ook voor de emissies van NH3 
in het buitenland en de emissie uit kunstmest, industrie en huis-
houdens. De emissies uit dierlijke mest zijn vervangen door de 
emissies die in dit rapport zijn berekend voor 1986, 1990, 2000 
de combinatie variant en 2000 de maximale variant. 
De veronderstellingen over de ontwikkeling van de buiten-
landse emissies zijn van grote invloed op de depositie in Neder-
land. Om de resultaten van verschillende depositieberekeningen te 
kunnen vergelijken, is er voor gekozen om aan te sluiten bij de 
veronderstellingen over de buitenlandse emissies uit het APV. In 
bijlage 7 zijn de doelstellingen voor de emissiereductie per land 
en per stof aangegeven. In bijlage 8 is aangegeven wat die reduc-
ties zouden betekenen voor het niveau van emissie in 2000. Het is 
echter nog onzeker of deze reducties daadwerkelijk gerealiseerd 
zullen worden. Medio 1991 hadden de meeste landen hiertoe nog 
geen maatregelen genomen of aangekondigd. Bij de depositiebereke-
ningen voor de Nationale Milieuverkenning 2 (MV2) zijn daarom 
lagere reductiepercentages gebruikt (RIVM, 1991). De berekende 
deposities in MV2 zijn daardoor hoger dan die in het APV en in 
dit rapport. 
7.3 Resultaten 
De ammoniakdepositie neemt tussen 1986 en 2000 bij de roaxi-
mumvariant met 58% af (tabel 7.1). Dit is minder dan de afname 
van de emissie (paragraaf 5.2). Oorzaak hiervan is dat over 10X 
van de huidige totale emissie niet afkomstig is uit de landbouw 
en dat een deel van de ammoniakdepositie afkomstig is van het 
buitenland (VROM, 1989). Bovendien komt een gedeelte van de 
Tabel 7.1 De potentiële zuurdepositie in Nederland van NH3, NOx 
en SOx in eq H+/ha/jaar voor 1980 (empirisch bepaald) 
en 1986, 1990 en 2000 (berekend) 
Stof 1980 *) 1986 1990 2000 
combinatie- maximum-
variant variant 
NH3 
NOx 
SOx 
Totaal 
Reductie 
t.o.V. 
*) 1980 
! in % 
1986 
2330 
1220 
3140 
6700 
ontleend aan Eri: 
1990 
1015 
1835 
4840 
sman (1991) 
1935 
975 
1500 
4415 
9 
». 
915 
540 
800 
2250 
54 
835 
540 
800 
2175 
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Nederlandse emissie in het buitenland terecht. De veronderstelde 
reductie van de ammoniakemissie in deze landen is slechts 25% 
(bijlage 8). 
Wanneer de gekozen uitgangspunten en aannames betreffende de 
reductie van verzurende stoffen gerealiseerd worden, zou de hui-
dige doelstelling van het verzuringsbeleid (VROM, 1989), gehaald 
kunnen worden. Zelfs al zou het met de reductie van de ammoniak-
emissie iets minder snel gaan (combinatie variant), dan blijft de 
depostiedoelstellingen van 2400 en 1600 equivalenten zuur afkom-
stig van stikstofverbindingen, haalbaar. 
Regionaal gezien zullen deze beleidsdoelstellingen van de 
zuurdepositie her en der overschreden worden. Zo ligt in Noord-
Oost-Brabant de depositie van zuurequivalenten afkomstig van 
stikstofverbindingen ruim boven de gewenste 1600 (tabel 7.2). 
Daarentegen wordt in een gebied als Friesland lang niet deze norm 
bereikt. Voor een overzicht van de deposities voor de verschil-
lende varianten wordt verwezen naar bijlage 9. 
Tabel 7.2 De depositie van NH3, NOx en SOx in eq H+/ha/jaar 
voor de maiimumvariant en de combinatie variant in 
2000 voor twee regio 's 
Stof 
NH3 
NOx 
- w.v. 
SOx 
Totaal 
uit N 
Combinatievariant 
Friesland. 
675 
380 
1055 
570 
1625 
NO-Brabant 
1540 
585 
2125 
855 
2980 
Maximumvariant 
Friesland. 
620 
380 
1000 
570 
1570 
NO-Brabant 
1330 
585 
1915 
855 
2770 
Een verlaging van de emissie in een bepaalde regio betekent 
niet automatisch dat de depositie in dezelfde regio even sterk 
afneemt. Er van uitgaande dat de intensiteit van ammoniakemissie 
en -depositie in NO-Noord Brabant even groot is als in de Peel, 
is er een vergelijking gemaakt tussen emissiereductie en deposi-
tie-afname. In de Peel en Land van Cuyck neemt de emissie bij de 
maximumvariant ten opzichte van 1990 met 72% af. De depositie 
daalt slechts met 45Z. Dit wordt veroorzaakt doordat een groot 
deel van de ammoniakdepositie in NO-Noord Brabant afkomstig is 
uit het buitenland. Ook voor andere regio's gelden dergelijke 
effecten. 
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8. DISCUSSIE 
Bij de emissieberekeningen wordt gebruik gemaakt van een 
aantal modellen waarvan de uitgangspunten de hoogte van de emis-
sie en de kosten behoorlijk kunnen beïnvloeden. Het gaat om het 
mestoverschotmodel, het mesttransportmodel en het mengvoermodel. 
Bij het mestoverschotmodel bepaalt de hoogte van de bemes-
tingsnorm de hoeveelheid overschotmest. In dit rapport is voor 
2000 gekozen voor de adviesstikstofgift van de Commissie Stikstof 
voor 1995 behalve voor grasland. Hier is gekozen voor 250 N in 
plaats van 360 N. Deze norm zou echter ook aangescherpt kunnen 
worden tot de adviesnorm voor 2000. In dat geval nemen de mest-
overschotten flink toe, vooral op snijmais. Oit betekent dat meer 
mest verwerkt gaat worden en de emissie bij mestaanwenden af-
neemt . 
De acceptatiegraden bepalen bij het mesttransportmodel waar 
de overschotmest naar toe gaat en of er mest verwerkt en of ge-
transporteerd moet worden. In dit rapport is gekozen voor hoge 
acceptatiegraden. Lagere acceptatiegraden leveren meer niet 
plaatsbare mestoverschotten op en een lagere emissie. Wanneer de 
stikstofnorm inderdaad strenger zou worden dan in de huidige 
berekeningen zal waarschijnlijk de acceptatiebereidheid afnemen. 
De uitgangspunten van de ammoniakberekeningen zelf, dat wil 
zeggen de emissiepercentages, de jaarkosten en de investeringen 
zijn aangeleverd door Baltussen, Van Os en Altena (1990; a en b) 
en Van Home (1990). In hun onderzoek wordt aangegeven wat de 
vraagtekens bij hun uitgangspunten en resultaten zijn. Voor de 
discussie van deze uitgangspunten wordt dan ook naar hun rapport 
verwezen. 
Wel worden hier enkele vraagtekens geplaatst bij de hoogte 
van de emissiepercentages uit de opslag van mest. De emissiecij-
fers zijn afgeleid uit onderzoek van de Bode (1990). Het onder-
zoek van de Bode had niet tot doel om emissiecijfers uit opslag 
te bepalen. De afgeleide emissiecijfers zijn waarschijnlijk te 
hoog ingeschat omdat ze gemeten zijn bij de emissie van zomerop-
slag van mest. Terwijl bijvoorbeeld rundveemest vooral 's winters 
is opgeslagen. In de winter vervluchtigt minder stikstof uit de 
mest dan in de zomer. Wanneer dus de volgorde van kosteneffecti-
viteit van maatregelen wordt besproken, moet worden bedacht dat 
de conclusies over afdekken van opslag zeer relatief zijn. Voor 
de ammoniakemissie is de hoogte van de emissie uit opslag van 
minder belang. Bij halvering van de emissiecijfers neemt de emis-
sie met 1,8 min. kg ammoniak af (opslag afgedekt). 
Bij de ontwikkelingen aan de voerkant is ervan uitgegaan dat 
bij een sterke voeraanpassing voor rundvee de stikstofbemesting 
daalt van 400 kg N per ha naar 250 kg N per ha. Hierdoor daalt de 
stikstof- en de mestproduktie. Omdat aan de andere kant de melk-
produktie zal gaan stijgen van 6000 1 naar 7500 1, is het netto-
resultaat van de voeraanpassing ten opzichte van 1986 negatief. 
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Daarnaast kunnen vraagtekens gezet worden bij de ontwikke-
ling van de veestapel, aanpassing voor het areaal cultuurgrond en 
de melkproduktie. Bovendien zijn er over de ontwikkelingen bij 
het voer ook nog andere inzichten (Jongbloed, 1991 en 
Mandersloot, 1991). 
Tabel 8.1 De stikstofexcreties en de emissiepercentages voor 
1992, 1989, 1990 en 1991 die gebruikt zijn bij vier 
onderzoeken, namelijk de drie LEI-deelstudies, PVA, 
Nationale Milieuverkenning deel 2 en het onderzoek 
Mest en milieu in 2000 
Melkvee 
N-excretie 
stal 
opslag 
weide 
Vleesvee 
N-excretie 
stal 
opslag 
Vleeskalveren 
N-excretie 
stal 
Vleesvarkens 
N-excretie 
stal 
opslag 
Zeugen 
N-excretie 
stal 
Leghennen nat 
N-excretie 
stal 
opslag 
Leghennen 
N-excretie 
stal 
opslag 
Slachtkuikens 
N-excretie 
stal 
opslag 
1992 
LEI 
131,00 
17,00 
10,00 
8,50 
34,50 
13,30 
10,00 
10,24 
15,00 
16,58 
16,00 
16,00 
30,76 
16,00 
0,87 
10,50 
-
0,88 
14,10 
8,00 
0,55 
9,50 
4 ,00 
1989 
PVA 
148,00 
13,24 
5,40 
12,00 
23,16 
13,24 
2,90 
8,12 
15,00 
13,41 
12,00 
9,20 
31,79 
20,11 
0,76 
18,64 
21,00 
0,76 
18,64 
21,00 
0,40 
40,00 
5,00 
1991 
Veenen-
daal 
152,60 
13,00 
10,00 
8,00 
29,90 
13,30 
10,00 
8,71 
15,00 
13,89 
21,00 
15,00 
33,50 
16,00 
0,76 
10,50 
-
0,76 
14,10 
8,00 
0,51 
9,50 
4 ,00 
1991 
NMV-2 
143,10 
12,60 
4 ,00 
8,00 
37,40 
12,60 
2 ,00 
9,50 
15,10 
14,08 
18,00 
7,00 
31,95 
19,50 
0 ,69 
14,10 
15,50 
0,69 
14,10 
4 ,80 
0 ,44 
10,60 
2,40 
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Er zijn nogal wat verschillen tussen en ook binnen institu-
ten omtrent de hoogte van de emissiecijfers, de stikstofexcre-
ties, de stalemissiepercentages enzovoort. Dit rapport leent zich 
er niet voor om te oordelen wie er gelijk heeft. Volledigheids-
halve wordt wel een overzicht gegeven van de belangrijkste bere-
keningen op dit moment. Het gaat om het Plan van Aanpak, de Na-
tionale Milieuverkenning nummer 2, de in Veenendaal gepresen-
teerde inzichten (Verkerk, 1991) en de binnenkort te verschijnen 
drie LEI-rapporten van Luesink (1992), Baltussen en Van Os (1992) 
en dit rapport (tabel 8.1). Ook kunnen kanttekeningen geplaatst 
worden bij de aannames die gemaakt zijn bij de depositiebereke-
ningen. Deze zijn gebaseerd op de aannames die bij het Additio-
neel Programma Verzuringsonderzoek zijn gemaakt. Hier wordt uit-
gegaan van een zeer sterke reductie van de emissies in het 
buitenland. De vraag is of deze reducties bereikt zullen worden. 
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9. CONCLUSIES 
Met het herziene ammoniakmodel is het mogelijk om op uitge-
breidere schaal dan voorheen inzicht te geven in de effectiviteit 
van maatregelen om de ammoniakemissie te reduceren. Met de gege-
ven uitgangspunten zijn maatregelen bij aanwending het meest ef-
fectief om de emissie te beperken. Afdekken van opslag blijkt per 
kg reductie van ammoniak de goedkoopste maatregel. Hierbij moet 
rekening worden gehouden met het feit dat de emissiepercentages 
waarschijnlijk te hoog zijn ingeschat. Zouden deze lager zijn, 
dan wordt het effect van afdekken veel geringer. In dat geval is 
aanwenden van mest al snel de goedkoopste maatregelen per kg 
ammoniakreductie en komt het afdekken van opslag dichter in de 
buurt van de huisvestingsmaatregelen. Aanwenden is ten opzichte 
van huisvesting vrij goedkoop, namelijk ruim ƒ 2,- per kg ammo-
niakreductie tegenover ƒ 26,- bij 50% emissie arme stallen. 
Wanneer naar deze criteria gekeken wordt, is dus eerst afdekken 
van mest de aangewezen maatregelen, dan emissie-arm mestaanwen-
den, daarna huisvestingsmaatregelen en als laatste maatregelen 
bij de voeding. 
Met de nu bekend zijnde emissiecoëfficiënten en excreties 
is de voor 1986 berekende emissie 15 min. kg NH3 lager dan in 
vorige berekeningen (Oudendag en Wijnands, 1989). Wanneer ervan 
uitgegaan wordt dat voor 1980 de berekende emissie ongewijzigd 
blijft, is de reductiedoelstelling van 70Z met de maximale in-
spanning ruim haalbaar. Zelfs bij een minder sterke aanpassing 
bij voeding en huisvesting, kan de 70S gehaald worden. Wanneer de 
berekende emissie in 1980 ook procentueel vermindert wordt met 
een zelfde percentage als in 1986, is alleen met maximale inspan-
ning de beleidsdoelstelling van 70X haalbaar. 
De jaarkosten en de investeringen nemen meer dan evenredig 
toe met de bereikte ammoniakemissiereductie. Zo wordt bij matige 
inspanning al een reductie van 69% bereikt ten opzichte van 1986. 
Dit kost zo'n 500 min. gld. per jaar. De volgende vier procent 
worden met maximale inspanning bereikt. Deze extra vier procent 
kosten zo'n 700 min. gld. extra per jaar ten opzichte van de 
jaarkosten bij matige inspanningen. 
De depositie van ammoniak neemt minder af dan de emissie. 
Dit is het gevolg van het feit dat een gedeelte van de in Neder-
land neergeslagen ammoniak uit het buitenland komt. Dankzij een 
forse daling van vooral SOx en NH3 wordt de depositiedoelstelling 
van 2400 zuurequivalenten in het jaar 2000 gehaald (mits het 
buitenland de beoogde reducties weet te realiseren). Ook de sub-
doelstelling dat van de 2400 equivalenten 1600 afkomstig mogen 
zijn van stikstofverbindingen, wordt bereikt. Regionaal zijn er 
wel afwijkingen. Zo wordt in NO-Brabant en Noord-Limburg de doel-
stellingen niet gehaald. Daarentegen blijft de depositie van ver-
zurende stoffen in Friesland en Noord Noord-Holland ruim onder de 
norm in het jaar 2000. 
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BIJLAGEN 
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Bijlage 1 De indeling van Nederland in 31 regio's 
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Bijlage 2 De drie LEI-varianten 
Vanwege de al eerdergenoemde afstemming van dit onderzoek met het onder-
zoek "Infrastructurele voorzieningen" van Luesink (1992) en het onderzoek van 
Baltussen en Van Os (1992), zijn ter vergelijking drie varianten opgenomen die 
in de hier voor genoemde rapporten zijn vermeld. De uitgangspunten van de 
varianten staan in tabel B2.1. 
Tabel B2.1 Overzicht van de uitgangspunten van de drie varianten 
Uitgangspunt Lage kosten- Basiskosten Hoge kosten 
variant variant variant 
Matige ontwikkeling drogestofgehalte x x x 
Sterke ontwikkeling N- en F-reductie x x x 
Sterke ontwikkeling aantal dieren x x x 
N-normering 70 kg Nmin/ha x x x 
P-normering onttrekkingsnorm x x x 
Droge mest pluimvee 85Z x x x 
Acceptatie 
laag x 
hoog x x 
Emissie-arm aanwenden x x x 
Mestopslag afdekken x x x 
Grote stalaanpassing (501 red.) x x x 
Kosten stalaanpassing 
niveau kleine stalaanpassing x 
niveau grote stalaanpassing x 
2 * niveau grote stalaanpassing x 
Kosten mestverwerking 
ƒ 19.- x 
ƒ 29,- x 
ƒ 39,- x 
Luesink gaat bij de varianten vooral in op de benodigde infrastructurele 
voorzieningen zoals het aantal mesttransportcombinaties en opslagen. Daarbij 
wordt ook gekeken naar de kosten van mestafzet en mesttransporten op nationaal 
niveau. Baltussen en Van Os gaan vooral in op de kosten van de maatregelen en de 
gevolgen daarvan voor de financiële situatie en de continuatiekans van indivi-
duele bedrijven. In dit rapport "Reductie van ammoniak" wordt vooral gekeken 
naar de mogelijkheden om de emissie te beperken en de hoogte van de kosten die 
dat met zich meebrengt. 
De drie LEI-varianten die voor de genoemde rapporten zijn opgesteld, ver-
schillen in externe factoren. Deze externe factoren beïnvloeden de milieukosten 
voor de veehouderijbedrijven. Deze variatie is aangebracht omdat de betreffende 
factoren nog onzeker zijn. 
De varianten zijn wat betreft de uitgangspunten vergelijkbaar met de maxi-
mumvariant behalve bij melkvee. In dit rapport is uitgegaan van een bemestings-
niveau van 250N tegenover 360N bij de LEI-varianten. 
Omdat de varianten niet variëren in uitgangspunten die direct de emissie 
beïnvloeden, zijn ze voor de ammoniakemissie berekeningen niet direct van 
belang. Alleen door het verschil in de acceptatiegraden en de kosten voor mest-
verwerking kan bij de emissie bij het aanwenden enig verschil tussen de varian-
ten ontstaan. Dit verschil is echter niet groot (tabel B2.2). 
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Tabel B2.2 De emissie in miljoen kg NH3 bij de drie LEI-varianten en de 
maximumvariant met voor melkvee 360N als bemestingsniveau 
Variant Stal Opslag Weide Aanwenden Totaal 
Maximumvariant met 
bem. niveau 360N 
Goedkope variant 
Basis variant 
Dure variant 
Het verschil in de emissie bij opslag tussen de drie LEI-varianten en de 
maximumvariant met 360N, wordt veroorzaakt door het afdekken van pluimveemest. 
Bij de LEI-varianten wordt dit wel gedaan maar bij de varianten in dit rapport 
niet. De emissie bij het aanwenden is bij de maximumvariant met 360N groter 
omdat er minder mest verwerkt wordt ten opzichte van de LEI-varianten. 
35,2 
35,5 
35,5 
35,5 
6 ,1 
3,9 
3,9 
3,9 
15,8 
15,8 
15,8 
15,8 
8 ,1 
7,3 
7,4 
6,6 
65,4 
62,5 
62,6 
61,8 
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Bijlage 3 De emissies in kg NH3 per ha voor de 31 regio's en Nederland voor 
verschillende pakketten maatregelen 
Regio 1986 1990 2000 
Groningen 
Noord Friesland 
Zuidwest Friesland 
De Wouden 
Veenkoloniaal Drenthe 
Drenthe excl. Veenkoloniën 
Noord Overijssel 
Salland, Twente e.o 
Noord en Oost Veluwe 
West Veluwe 
Achterhoek e.o. 
Betuwe e.o. 
Oost Utrecht 
West Utrecht 
Noord Noord Holland 
Zuid Noord Holland 
Zuid Holland excl. zeeklei 
Zeeklei van Zuid Holland 
Walcheren, Noord Beveland, 
Schouwen Duiveland 
Zuid Beveland Tholen 
St. Philipsland 
Zeeuws Vlaanderen 
West en Noord Brabant 
Westelijke Kempen 
Maaskant Meyery 
Oostelijke Kempen 
Feel en Land van Cuyck 
West-Noord Limburg 
Limburg Maasvl. 
Zuid Limburg 
Noordoostpolder 
Flevopolders 
Nederland 
28,3 
29,5 
51,8 
68,5 
20,7 
49,4 
74,2 
103,6 
48,4 
83,7 
121,9 
51,8 
60,1 
61,6 
32,1 
14,2 
41,0 
12,8 
7,0 
10,6 
12,0 
46,5 
106,7 
122,1 
120,6 
190,0 
150,2 
57,8 
42,2 
28,2 
16,7 
60,3 
26,8 
29,7 
52,3 
67,2 
24,2 
45,0 
68,7 
98,6 
44,8 
83,0 
112,1 
50,2 
55,1 
70,9 
31,3 
14,2 
36,0 
17,8 
8,4 
13,9 
13,6 
39,8 
101,1 
125,8 
122,9 
182,0 
148,1 
55,3 
37,4 
35,7 
20,9 
54,1 
zonder 
25,8 
24,3 
36,6 
47,8 
29,9 
30,5 
42,8 
46,6 
27,8 
39,3 
53,3 
32,5 
29,0 
44,5 
26,4 
11,2 
25,3 
16,8 
9,0 
13,9 
18,6 
26,7 
43,4 
46,0 
45,3 
166,6 
62,8 
28,5 
24,6 
30,7 
17,9 
52,6 
combi-
natie 
10,3 
11,3 
21,4 
25,1 
7,3 
15,5 
26,4 
33,0 
16,3 
32,1 
37,1 
18,1 
19,1 
26,9 
11.0 
4,7 
14,5 
4,0 
2,2 
3,2 
3,9 
13,4 
32,1 
38,8 
38,0 
62,1 
50,9 
18,3 
11,6 
8,6 
4,8 
19,5 
maxi-
mum 
9,2 
10,6 
18,1 
22,5 
6,8 
13,6 
21,6 
26,8 
14,0 
27,6 
29,7 
15,9 
15,7 
22,2 
10,6 
4.3 
12,1 
3,9 
2,1 
3,2 
4,0 
11.2 
26,2 
31,6 
30,4 
50,2 
44,6 
15,5 
10,6 
7,5 
4,3 
16,5 
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Bijlage 4A De jaarkosten bij verschillende maatregelen in min. gld. voor de 
31 regio's en Nederland 
Regio Voeding Huisvesting Afdek- Aanwen-
ken ding 
25% 50Z 
Groningen 11,8 9,9 20,5 1,0 7,5 
Noord Friesland 6,0 3,9 10,5 0,6 3,3 
Zuid-West Friesland 14,8 8,0 21,6 1,3 7,0 
De Wouden 15,4 8,5 23,1 1,3 7,8 
Veenkoloniaal Drenthe 2,6 1,4 3,9 0,2 2,9 
Drenthe excl. Veenkoloniën 13,7 9,1 24,7 1,2 7,2 
Noord Overijssel 14,5 11,0 29,8 1,4 7,0 
Salland, Twente e.o. 25,4 29,0 78,3 2,8 9,8 
Noord en Oost Veluwe 6,8 5,6 15,1 0,7 3,5 
West Veluwe 9,4 12,0 32,5 0,9 3,3 
Achterhoek e.o. 23,0 26,9 72,6 2,3 9,9 
Betuwe e.o. 12,5 10,3 27,7 1,2 5,9 
Oost Utrecht 4,3 4,3 11,5 0,4 2,1 
West Utrecht 9,1 7,3 19,7 1,0 4,5 
Noord Noord Holland 11,8 7,2 19,4 1,2 6,5 
Zuid Noord Holland 2,3 1,3 3,6 0,2 1,4 
Zuid Holland excl. zeeklei 14,1 10,1 27,4 1,5 7,4 
Zeekl. van Zuid Holland 1,7 1,2 3,2 0,2 2,7 
Walcheren, Noord Beveland, 
Schouwen Duiveland 1,1 0,7 2,0 0,1 1,3 
Zuid Beveland, St. Philipsland 0,9 0,8 2,2 0,1 1,6 
Zeeuws Vlaanderen 1,1 1,3 3,4 0,2 1,8 
West en Noord Brabant 6,8 7,0 18,9 0,8 4,0 
Westelijke Kempen 8,5 11,4 30,9 1,0 3,3 
Maaskant Meyery 17,3 26,2 70,9 1,9 4,7 
Oostelijke Kempen 7,7 12,3 33,2 0,9 2,0 
Feel en Land van Cuyck 18,4 31,5 85,0 2,0 3,5 
West en Noord Limburg 11,8 17,4 47,2 1,1 2,3 
Noord Limburg Maasvl. 5,4 7,0 19,0 0,6 2,0 
Zuid Limburg 3,4 3,1 8,3 0,5 2,0 
Noordoostpolder 1,1 1,0 2,6 0,1 1,7 
Flevopolders 1,6 1,1 3,0 0,2 2,6 
Nederland 284,3 285,2 771,7 28,8 131,8 
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Bijlage 4B De jaarkosten in min. gld. voor de maximumvariant en de combinatie-
variant voor 31 regio's en Nederland 
Regio Combinatievariant Maximumvariant 
44,0 
21,6 
47,0 
50,3 
10,0 
50,0 
56,2 
122,4 
28,0 
48,7 
112,8 
50,1 
19,4 
36,3 
41,5 
8,2 
54,1 
8,5 
4,8 
5,2 
7.3 
32,4 
45,2 
97,6 
44,8 
110,9 
63,4 
27,7 
15,1 
5,9 
7,6 
1276,7 
Groningen 
Noord Friesland 
Zuid West Friesland 
De Wouden 
Veenkoloniaal Drenthe 
Drenthe excl. Veenkoloniën 
Noord-Overijssel 
Salland, Twente e.o. 
Noord en Oost Veluwe 
West-Veluwe 
Achterhoek e.o. 
Betuwe e.o. 
Oost Utrecht 
West Utrecht 
Noord Noord Holland 
Zuid en Noord Holland 
Zuid Holland excl. zeeklei 
Zeekl. van Zuid Holland 
Walcheren, Noord Beveland, 
Schouwen Duivelend 
Zuid-Beveland, St. Philipsland 
Zeeuws Vlaanderen 
West en Noord Brabant 
Westelijke Kempen 
Haaskant Meyery 
Oostelijke Kempen 
Feel en Land van Cuyck 
West en Noord Limburg 
Noord Limburg Haasvl. 
Zuid Limburg 
Noordoostpolder 
Flevopolders 
Nederland 
26,0 
11,8 
25,4 
28,0 
5,7 
28,3 
30,5 
58,4 
14,8 
21,3 
53,1 
36,9 
9,7 
19,2 
23,0 
4,7 
29,8 
5,5 
3,8 
3,4 
4,4 
14,1 
20,3 
38,5 
18,5 
43,1 
23,5 
11,6 
8,2 
3,7 
4,9 
630,0 
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Bijlage 5 De investeringen in min. gld. voor 31 regio's en Nederland voor huis-
vesting 25X en 50X en voor afdekken opslag 
Regio 
Groningen 
Noord Friesland 
Zuid West Friesland 
De Wouden 
Veenkoloniaal Drenthe 
Drenthe excl. Veenkoloniën 
Noord Overijssel 
Salland, Twente e.o 
Noord en Oost Veluwe 
West Veluwe 
Achterhoek e.o. 
Betuwe e.o. 
Oost Utrecht 
West Utrecht 
Noord Noord Holland 
Zuid en Noord Holland 
Zuid Holland excl. zeeklei 
Zeeklei van Zuid Holland 
Walcheren, Noord Beveland, 
Schouwen Duiveland 
Zuid Beveland, Tholen, St. Philipsland 
Zeeuws Vlaanderen 
West en Noord Brabant 
Westelijke Kempen 
Maaskant Meyery 
Oostelijke Kempen 
Feel en Land van Cuyck 
West en Noord Limburg 
Noord Limburg Maasvl. 
Zuid Limburg 
Noordoostpolder 
Flevopolders 
Nederland 
Huisvesting 
25X SOX 
48,4 99,1 
25,7 51,6 
52,8 106,3 
55,6 112,5 
8,6 17,9 
57,1 118,8 
70,0 146,9 
176,9 384,4 
34,8 74,0 
70,7 159,6 
162,7 357,0 
64,2 136,1 
26,0 57,0 
46,5 98,1 
47,4 95,5 
8,9 18,0 
65,2 135,0 
7,8 16,0 
5,0 10,2 
5,3 10,8 
8,0 16,6 
44,8 93,1 
68,5 151,1 
157,1 347,4 
73,5 163,1 
183,6 413,2 
99,9 225,1 
41,8 92,3 
29,9 41,4 
6,1 12,6 
7,3 14,7 
1760,0 3775,4 
Afdekken 
40,7 
20,1 
38,3 
42,5 
6,7 
45,9 
52,9 
93,6 
27,6 
36,2 
77,6 
42,4 
15,9 
32,2 
40,3 
10,0 
54,5 
9.8 
5,6 
5,6 
9.5 
28,1 
26,4 
49,7 
20,7 
42,2 
21,8 
13,8 
14,8 
5,0 
4,2 
934,6 
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B i j l a g e 6 De 20 verzuringsgebieden 
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Bijlage 7 Herleiding van de emissies van de 31 regio's naar de emissies van 
de 20 verzuringsgebieden 
COROP REGIO 
1 *) 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 - 0,55 * 23 + 0,25 * 22 + 0,16 * 24 + 0,13 * 25 
17 
18 
19 
20 
*) Voorbeeld: de emissie in verzuringsgebied 1 is gelijk aan de emissie in 
regio 1; de emissie in verzuringsgebied 7 is gelijk aan de emissie 
van 0,88 * emissie in gebied 11 plus 0,13 * de emissie in gebied 9 
1 
2, 3 en 4 
5 en 6 
7 + 0,08 * 8 + 30 
0,92 * 8 
31 + 10 +0,87 * 9 + 0,01 * 12 
0,88 * 11 
0,99 * 12 
13 + 14 
0,75 * 15 
16 + 0,25 
0,88 * 17 
18 + 0,12 
19 + 20 + 
0,72 * 22 
0,61 * 24 
0,87 * 25 
27 + 28 -
29 + 0,42 
+ 0,13 
+ 0,12 
* 15 
* 17 
21 
+ 0,45 
+ 0,03 
+ 0,23 
0,42 * 
* 9 
* 11 
* 23 
* 22 + 0,6 * 26 
* 24 + 0,4 * 26 
(27 + 28) 
* (27 + 28) 
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Bijlage 8 De veronderstelde emissiereducties van SOx, NOx en NH3 voor 2000 in 
Nederland en de omringende landen ten opzichte van 1980 *) 
Land NOx NH3 SOx 
Nederland 57 70 84 
West-Duitsland 50 25 80 
België 50 25 80 
Frankrijk 50 25 80 
Verenigd Koninkrijk 50 25 45 
Noord Europa 50 25 80 
Zuid Europa 30 25 30 
Midden Europa 50 25 80 
Oost Europa 30 25 40 
Bron: Hey en Schneider (1991). 
*) Het is nog onzeker of deze reducties gerealiseerd zullen worden. De meeste 
landen hebben anno 1991 nog geen of onvoldoende concrete reductiemaatregelen (in 
voorbereiding) genomen (RIVM, 1991). 
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Bijlage 9 De emissies van SOx, NOx en NH3 in 2000 voor verschillende landen 
in min. kg 
Land SOx NOx NH3 
Albanië 
Oostenrijk 
België en Luxemburg 
Bulgarije 
Isjechoslowakije 
Denemarken 
Finland 
Frankrijk 
Duitsland (Oost) 
Duitsland (West) 
Griekenland 
Hongarije 
Italië 
Nederland 
Noorwegen 
Polen 
Portugal 
Roemenië 
Spanj e 
Zweden 
Zwitserland 
Turkije 
Sovjet Unie 
Ver. Koninkrijk en Ierland 
Joegoslavië 
30 
71 
161 
620 
1860 
90 
117 
710 
3000 
666 
240 
979 
2660 
75 
28 
2460 
186 
960 
2275 
100 
25 
166 
7680 
2553 
705 
6 
108 
220 
105 
843 
124 
140 
933 
676 
1536 
89 
189 
1036 
238 
91 
1050 
116 
273 
665 
159 
98 
123 
1953 
974 
133 
24 
80 
97 
92 
164 
108 
46 
769 
206 
431 
83 
134 
326 
196/62 
29 
421 
57 
290 
274 
56 
51 
430 
1157 
573 
183 
Bron: Hey en Schneider (1991). 
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Bijlage ÏOA De deposities van verzurende atoffen voor 20 verzuringagebieden en 
Nederland in eq H+/ha/jaar voor 1986 
Verzuringagebied 
Nederland 
Groningen 
Friesland 
Drenthe 
West/Noord-Overij sse1 
Zuid-, Oost-Overijssel 
Noord-West Gelderland 
Noord-Oost Gelderland 
Zuid-Gelderland 
Utrecht 
Noord Noord-Holland 
Zuid Noord-Holland + 
Flevopolder 
Noord Zuid-Holland 
Zuid Zuid-Holland 
Zeeland 
West Noord-Brabant 
Midden Noord-Brabant 
Noordoost Noord-Brabant 
Zuidoost Noord-Brabant 
Noord-Limburg 
Zuiden/Midden Limburg 
SOx 
1835 
1340 
1185 
1455 
1535 
1825 
1705 
1925 
2050 
2105 
1310 
2235 
2420 
2600 
1890 
2185 
2195 
2005 
2105 
2200 
2395 
NOx 
1015 
830 
730 
875 
905 
1070 
1040 
1100 
1225 
1310 
760 
1310 
1330 
1255 
765 
1015 
1095 
1115 
1080 
1180 
1095 
NH3 
1990 
1405 
1410 
1790 
1965 
3160 
2915 
4370 
3565 
2200 
910 
1145 
1730 
1185 
875 
1520 
2520 
3930 
3360 
3715 
2060 
Tot H+ 
4840 
3565 
3325 
4120 
4405 
6055 
4620 
6295 
5610 
5615 
2980 
4690 
5480 
5040 
3530 
4720 
5810 
7050 
6545 
7095 
5550 
Berekend met het DAS-model van het RIVM, november 1991. 
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Bijlage ÏOB De deposities van verzurende stoffen voor 20 verzuringsgebieden 
en Nederland in eq H+/ha/jaar voor 1990 
Verzuringsgebied 
Nederland 
Groningen 
Friesland 
Drenthe 
West/Noord-Overijssel 
Zuidoost-Overij ssel 
Noordwest-Gelderland 
Noordoost-Gelderland 
Zuid-Gelderland 
Utrecht 
Noord Noord-Holland 
Zuid Noord-Holland + Flevopolder 
Noord Zuid-Holland 
Zuid Zuid-Holland 
Zeeland 
Vest-Noord-Brabant 
Midden Noord-Brabant 
Noordoost Noord-Brabant 
Zuidoost-Noord Brabant 
Noord-Limburg 
Zuid/Midden Limburg 
SOx 
1500 
1040 
965 
1135 
1215 
1365 
1360 
1455 
1635 
1720 
1110 
1965 
2030 
2300 
1690 
1915 
1830 
1600 
1685 
1670 
1890 
NOx 
975 
785 
70 
830 
860 
1005 
995 
1040 
1170 
1260 
745 
1415 
1310 
1220 
750 
970 
1045 
1055 
1020 
1115 
1040 
NH3 
1935 
1350 
1400 
1730 
1915 
3035 
1865 
3080 
2280 
2200 
895 
1120 
1605 
1160 
885 
1435 
2430 
3875 
3320 
3640 
1950 
Tot H+ 
4415 
3175 
3065 
3695 
3990 
5405 
4240 
5575 
5085 
5180 
2750 
4520 
4945 
4680 
3325 
4320 
5305 
6530 
6025 
6425 
4880 
Berekend met het DAS-model van het RIVM, november 1991. 
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Bijlage IOC De deposities van verzurende stoffen voor 20 verzuringsgebieden en 
Nederland in eq H+/ha/jaar voor 2000 voor de combinatievariant 
Verzuringsgebied 
Nederland 
Groningen 
Friesland 
Drenthe 
Vest/Noord-Overijssel 
Zuidoost-Overijssel 
Noordwest-Gelderland 
Noordoost-Gelderland 
Zuid-Gelderland 
Utrecht 
Noord Noord-Holland 
Zuid Noord-Holland + Flevopolder 
Noord Zuid-Holland 
Zuid Zuid-Holland 
Zeeland 
West Noord-Brabant 
Midden Noord-Brabant 
Noordoost Noord-Brabant 
Zuidoost Noord-Brabant 
Noord-Limburg 
Zuid/Midden Limburg 
SOx 
800 
600 
570 
650 
685 
775 
755 
815 
835 
895 
655 
1205 
955 
940 
870 
925 
930 
855 
910 
920 
1010 
NOx 
540 
430 
380 
460 
470 
555 
540 
575 
610 
675 
410 
750 
775 
645 
445 
560 
595 
585 
590 
635 
620 
NH3 
915 
690 
675 
825 
875 
1330 
865 
1340 
1060 
1090 
475 
655 
900 
650 
585 
770 
1140 
1540 
1405 
1525 
980 
Tot H+ 
2250 
1720 
1625 
1935 
2030 
2660 
2160 
2730 
2505 
2660 
1540 
2610 
2630 
2235 
1910 
2255 
2665 
2980 
2905 
3080 
2610 
Berekend met het DAS-model van het RIVM, november 1991. 
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Bijlage ÏOD De deposities van verzurende stoffen voor 20 verzuringsgebieden en 
Nederland in eq H+/ha/jaar voor 2000 voor de maximumvariant 
Verzuringsgebied 
Nederland 
Groningen 
Friesland 
Drenthe 
Vest/Noord-Overijssel 
Zuidoost-Overijssel 
Noordwest-Gelderland 
Noordoost-Gelderland 
Zuid-Gelderland 
Utrecht 
Noord Noord Holland 
Zuid Noord-Holland + Flevopolder 
Noord Zuid-Holland 
Zuid Zuid-Holland 
Zeeland 
Vest Noord-Brabant 
Midden Noord-Brabant 
Noordoost Noord-Brabant 
Zuidoost Noord-Brabant 
Noord-Liraburg 
Zuid/Midden Limburg 
SOx 
800 
600 
570 
650 
685 
775 
755 
815 
835 
895 
655 
1205 
955 
940 
870 
925 
930 
855 
910 
920 
1010 
NOx 
540 
430 
380 
460 
470 
555 
540 
575 
610 
675 
410 
750 
775 
645 
445 
560 
595 
585 
590 
635 
620 
NH3 
835 
645 
620 
765 
785 
1170 
790 
1180 
965 
990 
460 
630 
830 
620 
580 
720 
1035 
1330 
1235 
1360 
925 
Tot H+ 
2175 
1675 
1575 
1875 
1940 
2500 
2080 
2570 
2410 
2560 
1525 
2585 
2560 
2205 
1895 
2205 
2560 
2770 
2735 
2915 
2555 
Berekend met het DAS-model van het RIVM, november 1991. 
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